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THÉORIE DES ENSEMBLES. — Les paradoxes de l’axiome du chorx. 
© Note de M. Emrre Borer. 


J'ai déjà, à diverses reprises, attiré l'attention sur les conséquences para- 
doxales auxquelles conduit, au point de vue de la mesure des ensembles, 
l'application de l’axiome du choix. Les partisans de cet axiome ont objecté 
que l’on n’a pas le droit de parler de mesure pour les ensembles non mesurables. 
Je‘voudrais donc, à propos d’un exemple précis, et sans employer la notion de 
la mesure, indiquer les faits géométriques qui sont à l’origine de ces paradoxes. 

Soit E l’ensemble des points situés entre o et 1. Décomposons E en sous- 
ensembles E, tels que deux points &,'et «, appartiennent à un même E, dans le 
cas et dans le cas seulement où la différence &, — «, est un nombre rationnel. 
L'ensemble des E, a la puissance du continu. Dans chacun des E, choisissons un 
élément distingué « (axiome du choix); l'ensemble des « forme un ensemble K, 
que j'appelle ensemble mal défini. À chaque nombre rationnel a compris entre o 
et r.on'fera correspondre un ensemble F, de points compris entre o et r, chaque 
point » de F, se déduisant de chaque point x de F, par la condition que y est 
égal à æ+a ou æ—+a—1, y devant être, comme +, compris entre o et 1. 
On a ainsi décomposé l’ensemble E en une infinité dénombrable d’ensembles 
mal définis F;, quise déduisent les uns des autres par des translations et sont 
donc égaux, au sens euclidien du mot. L'ensemble E est la somme géométrique 
des ensembles F,; mais, en vertu des propriétés élémentaires des ensembles 
dénombrables, l’ensemble E peut étre regardé comme la somme géométrique 
d'une infinité dénombrable quelconque d’ensembles chorsis parmi les F,. 

Désignons par a,, 4, . ..; 4, les nombres rationnels compris entre zéro et 1, 
rangés dans un ordre déterminé. On obtient l’ensemble E en plaçant successi- 
vement sur la droite les ensembles F,, F,, F,, ..., F,, . Désignons 
d’autré part par b, le nombre 10" et Son dede les ensembles F,, F,,, ..., 
F,,, .... Nous savons que F,, est égal à KF,, c’est-à-dire s’en déduit par deux 
translations (une translation b,— a, et une translation 1 d’une partie de 
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l’ensemble ainsi obtenu). Nous pouvons donc amener F,, à la place qu’occupe 
normalement F, et l’ensemble E apparaîtra ainsi comme la somme géométrique 
des ensembles F,, de même qu’il apparaissait comme la somme géométrique 
des ensembles F,.. Tel est le paradoxe; il est une conséquence naturelle de la 
définition de l’ensemble F, au moyen de l’axiome du choix, qui a permis de 
décomposer l’ensemble E en une infinité dénombrable d’ensembles égaux au 
sens euclidien. On peut naturellement déduire DER C d’autres paradoxes de 
ce paradoxe initial. 

Le paradoxe consiste dans l’égalité euclidienne du tout et de la partie, dans 
un domaine fini. Si ce résultat était obtenu sans faire usage de l’axiome du 
choix, on serait forcé de réviser les axiomes euclidiens. Il me paraît préférable 
de ne pas admettre l’axiome du choix. 

Dans le cas où l’on voudrait admettre à la fois l’axiome du choix et les 
axiomes euclidiens, il faudrait poser la restriction suivante : /a notion d'égalité 
euclidienne n'est pas applicable aux figures géométriques définies par l’axiome 
du choix. On sait que deux figures sont dites égales lorsqu'elles sont super- 
posables et sont dites équivalentes lorsqu'elles sont décomposables en un 
nombre fini ou infini d'éléments égaux deux à deux. On sait aussi que deux 
figures planes limitées par des droites peuvent être décomposées, si elles sont 
équivalentes, en un nombre fini d'éléments égaux deux à deux (les Allemands 
les appellent endlichgleich); mais ce n’est pas le cas pour les figures les plus 
simples de l’espace (pyramides), ni pour les figures limitées par des courbes 
(lunules d’Hippocrate). 

L'ensemble des F, et l’ensemble des F, sont deux figures géométriques 
formées par la réunion d'éléments deux à deux égaux; ces deux figures sont 
donc équivalentes au sens euclidien, et cependant ne peuvent l'être, puisque 
l’une d’elles est une partie de l’autre. 

La notion d'égalité euclidienne est entièrement indépendante de la notion de 
mesure; en géométrie élémentaire, on étudie l'égalité des triangles avant ir, 
mesure du aires. 

Les propriétés paradoxales des ensembles F, peuvent être rattachées au 
caractère illusoire de la définition asymptotique des nombresirrationnels; c’est 
un point sur lequel je reviendrai prochainement. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Srcrératre PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Gazserr Bouriquer. Les maladies des plantes cultivées à Madagascar. Préfaces 
de Anpré Mausuanc et Cu. RoLLor. 


SÉANCE DU 2 JUIN 1947. 1539 


CINÉMATIQUE. -— Sur une extension à l’espace de la formule de Savary. 
Note de M. Henri Paizcoux, présentée par M. Jean Chazy. 


La généralisation de la formule de Géométrie plane peut se faire dans 
l’espace à différents points de vue. Il s’agit toujours de rechercher les 
courbures de l'enveloppe d’une surface liée à un solide en mouvement. Les 
résultats essentiels dans le cas où la position de ce solide dépend d’un seul 
paramètre, le temps, sont classiques (‘). Nous nous proposons ici de donner les 
formules fondamentales quand le solide dépend de deux paramètres, dans le 
cas parliculier suivant : le solide S, mobile roule sans glisser sur le solide S, 
fixe; ces deux solides sont limités par des surfaces applicables, tangentes en 
des points homologues, les tangentes homologues au point de contact étant 
confondues. 

Il est commode pour le raisonnement d’imaginer un mouvement à un para- 
mètre, obtenu en liant d’une manière arbitraire les deux paramètres précédents. 


a . s , sl 
w étant alors la rotation instantanée de S, par rapport à S,, on a 
> > = > à $ > > [ 
(1) wds=Pdz+Q dy, P—E(55—51)—J(r2— ra), Q = its — t3) — (ra — ri), 


en supposant que, pour la position considérée, les axes rectangulaires de coor- 


données soient, les deux premiers dans le plan tangent commun, et le troisième 


> > > PA “ 
porté par la normale commune; 4, j, k sont les vecteurs unitaires portés par ces 


axes, r, s, t les dérivées partielles secondes de 3 à l’origine des coordonnées 
pour l’une ou l’autre des surfaces. On peut noter que la forme différentielle (1) 
ne fait pas intervenir la manière dont les deux paramètres ont été liés. 

Soit 2, l'enveloppe de E, liée à S,. Désignons par M,, M, les points coïncidants 
sur Z,, 2. Le théorème sur la composition des vitesses donne 


—- + + _. 
(2) dM; — dMy= w ds /\ IM, 


I étant le point de contact de Z,, Z,. Cette forme ne contient pas non plus sous 
forme explicite le mouvement à un paramètre. Les formules d’Olinde Rodrigues 
peuvent s’écrire pour l’une ou l’autre des surfaces 


(3) dm=-$ -ù®, 
> + 
où R, R' sont les rayons de courbure principaux, +, <’ les vecteurs unitaires 
en M, tangents aux directions principales, et do, do! les éléments d’ares des 
lignes de courbure. 
Différentions d’autre part la relation 


(4) IM— /m, 


(2) René Garnier, Cinématique, 2, chap. VIII. 
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. F7 . . ; 
où / désigne la distance IM et m le vecteur unitaire porté par la normale 
commune à À, et 2. 


(5) du Nat = Pme mal. 
_. , > + 
Remplaçant dm par l'expression (3), et faisant le produit scalaire par 5, &! 
on déduit 
(5) (+ ñ) PA qe (14%) HA ETAT 
R 4 F' ; 
c’est-à-dire les composantes du déplacement de chaque point M, ou M, sur la 
surface correspondante. Comme en Géométrie plane on transforme ces formules 
en faisant intervenir le point I : 


_ l Pie EE 0 7 ÎT 
(6) de= (1 je) cIdé, det= (1 rc) cudI: 


. . Ryr Te SEA .« . : . . 
Nous évaluons ainsi dM, — dM, de deux manières différentes. En identifiant, 
on constate comme en Géométrie plane la disparition de / 


+ > {+ > > > edf fi QUE 
(7) Ta (a) ae A + AGE ai) nc el =F og. Ô Al Le nt 


/ 


Ci, C,, Go, G, sont les centres de courbure principaux de X,, X, en M. 

Telle est la relation vectorielle que nous voulions établir. Comme les diffé- 
rentielles portent sur des fonctions à deux variables, on constate immédiatement 
que l’on a quatre relations scalaires, dont on vérifie que trois seulement sont 
distinctes. Ces trois relations s’écrivent 


RE M page 1 2 
1 Ce 3 IC’, TC: Hs = (79— r) cos, | 
CS 1 fèt B a B! | 0080 = 7.À 
o Barr 2108 Porc! caf: AC deg 
(8) LOL AE ACC —($:— 51) cosb, NA 
B2 19 4 2 1° { al—= Tax mor dy, 
10,51 70 TOME (t2— ti) cos0, 


«,. B, y étant les cosinus directeurs de 7 par rapport aux axes particuliers 
choisis. A l’aide de ces formules on sait déterminer les directions principales et 
les courbures principales de l’enveloppe d’une surface donnée. 

Nous indiquerons ultérieurement comment cette méthode s’étend au cas du 
mouvement à deux paramètres le plus général. 


2 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur la formation des éléments lourds. 
Note (‘) de M. Prerre Lacroutr, présentée par M. Bernard Lyot. 


Dans une Note récente (?) a été signalée la possibilité de formation de 
noyaux lourds dans un milieu à densité croissant de 10° à 10'° environ et où 
l'effet de la température n’est pas très important. Dans un tel milieu les 
éléments sont formés avec des valeurs de Z qui, pour leur valeur de A qu'ils 
conservent ensuite, sont plus faibles que les valeurs actuelles. 

1° Pour déterminer l’élément le plus stable, on est conduit à étudier la 
surface W = /(A, Z)\ qui représente l’énergie des noyaux par particule lourde, 
et à lui chercher le plan tangent le plus bas ayant une orientation donnée. 
Cette orientation est fonction du nombre n d'électrons par centimètre cube. 
Le point de contact indique les valeurs de A et Z de l'élément le plus stable. 
La valeur correspondante de p peut être calculée en fonction de n, À, Z, et 

f(A, Z)-qui intervient Po le calcul de la teneur en neutrons. 

La surface /(A, Z) n’est pas en réalité une surface continue, elle est définie 
seulement par les points de À à Z entiers, et il faut considérer trois surfaces 
légèrement décalées en hauteur, la plus basse correspondant à A et Z pairs et 
la deuxième à À impair. Ces surfaces sont à peu près connues dans la région de 
À et de Z qui correspond aux noyaux stables dans les conditions actuelles; elles 
présentent des creux et des bosses, Ces creux et ces bosses paraissent ne à 
l'existence de liaisons plus fortes lorsqu'il y a certains nombres de protons ou 
de neutrons. Il est certain que les creux et les bosses dus aux mêmes raisons 
n'apparaissent pas en général, dans la région de A et de Z où se forment les 
éléments lourds, pour be mêmes valeurs de À que dans la région de A et Z des 
noyaux stables actuellement. Nos connaissances sur les énergies de liaison sont 
insuffisantes pour déterminer avec sécurité la position des accidents. 

Par suite de ces creux et de ces bosses, si l'orientation du plan varie, le 
point de contact s’attarde à certaines valeurs de À, près des creux, tandis que 
d’autres valeurs de À ne sont jamais les plus stables, les valeurs impaires 
notamment. Comme presque toutes les valeurs de À existent, il faut admettre 
qu'il y avait une certaine température capable de disperser la matière entre 
plusieurs types de noyaux voisins que leur valeur de f(A, 2) plaçait assez près 
du plan tängent. Il suffit d’une température pas trop élevée pour cela. 

Ceci étant, la courbe de fréquence des noyaux en fonction de A doit pré- 
senter, comme les surfaces f (A, Z), une allure assez régulière, avec des maxima 
et des minima, les maxima correspondant aux valeurs de À des creux de la 
surface f(A, Z) dans la région de formation. Les maxima n’ont aucune raison 


(:) Séance du 28 mai 1947. 
(2) P. LacrouTEe, Comptes rendus, 22%, 1947, p. 1481. 
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de coïncider avec les creux de la surface (A, Z) dans la région des noyaux 


actuellement stables, ce qui, au contraire, s’imposerait si les noyaux avaient. 


été formés avec leurs valeurs de A et Z actuelles. 

Des creux de la surface f(A, Z) dans la région des noyaux stables actuel- 
lement sont visibles vers À — 54, 82 et 118 (°). 

Une courbe de fréquence de À peut être déterminée en utilisant les propor- 
tions des isotopes et les proportions des différents éléments dans les météo- 
rites (*) ou dans l’atmosphère solaire (*). Il faut considérer deux courbes 
légèrement décalées en hauteur, une pour À pair, une pour A impair; ceci est 
naturel puisque les surfaces /(A, Z) étaient aussi décalées. Ces courbes de fré- 
quence présentent des maxima nets pour À — 56, 88 (ou 90), 138 (ou 140). 

On pourrait aussi déceler l’allure de la courbe de fréquence uniquement en 
considérant les proportions des isotopes, particulièrement les proportions des 
isotopes d’un même élément qui n’ont pas d’isobares. Les résultats, moins nets, 
confirment cependant les précédents. 

La position du maximum de fréquence pour A —56 est pratiquement 
confondue avec la position du creux de la surface f(A, Z\ pour À — 54; ceci 
s'explique parce que, dans les conditions de formation, les valeurs de Z, Z,, sont, 
pour ces valeurs de A, pratiquement égales aux valeurs Z, qui donnent les 
éléments les plus stables actuellement. Lorsque, à A croissant, les valeurs Z; 
s’écartent des valeurs Z,, les positions des maxima de fréquence s’écartent des 
positions des creux de la surface /(A, Z) dans la région actuelle, 82 et 88, 118 
et 138; les deux nombres de chacun de ces groupes sont probablement sur une 
même ride de la surface f(A, Z). Les faits montrent nettement que les 
éléments lourds n’ont pas été formés avec les valeurs de A et de Z actuelles. 

2° On peut tirer des courbes Z,(A) données par I. Joliot-Curie ($), à la suite 
de considérations énergétiques, une ligne de minimum sur /(A, Z), soit A, la 
valeur de À qui correspond à Z. On constate que les poids atomiques des 
corps sont tous plus forts que À, depuis À — 75 jusqu'aux éléments les plus 
lourds. Il n’y a donc pas de symétrie dans la répartition des noyaux de chaque 
côté de la ligne du minimum ; les valeurs de Z sont en moyenne trop faibles 
parce que les radioactivités B devaient s'arrêter en général un peu avant la 
ligne minimum. Dans le détail on note souvent une chute brusque de la 
teneur en isotopes légers d’un élément lorsqu'il existe un isobare stable de Z 
plus faible; les radioactivités B ont pu s’arrêter là en tout ou partie. 


(5) Marraucn, Xernphysikalische Tabellen, 1942. 

(*) Gornscnmirr, Geochemische Verteilungsgesetze des Elemente IX Norske Videnskaps 
(Academi Oslo, Mat. Natur. Klasse, 1937, n° k). 

(5) Russezz, Aph. J., T0, 1929, p. 11. 

(5) J. de Phys., 6, 1945, p, 200. 
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Le tableau ci-dessous donne des pourcentages d’isotopes pairs. 
A. 118. 180. 182. 184. 186. 188. 190. 192. 194. 
Mpmuniest à d Be 2 : à H = 
Hé 176,2. 28: 3o o = — + - - = 
Minas 182,2 : — 0,21, 493,610 30,2 29, 8 = - = ce 
Osisas 188,2  — 2 - 0,018 1,99, 4,13:%4,.26,4 : 40,9 — 
Plane 194,3 _ - ä — 0,8 30,2 


Les noyaux lourds ont dû arriver à leur état actuel par radioactivité B. 


GÉODÉSIE. — L'équilibre des pressions dans la compensation isostatique 
locale des masses. Note (‘) de M. JEax Gocuer, présentée par 
M. Pierre Lejay. | 


Si la compensation isostatique a été conçue à l’origine comme traduisant 
l'égalité des pressions sur la surface de compensation, on a été conduit dans les 
recherches modernes à effectuer les calculs dans l'hypothèse d'une compen- 
sation exacte des masses, pour ne pas modifier la masse totale du globe et pour 
réduire au minimum l'effet de la compensation sur les points éloignés. Il y a donc 
lieu d'examiner ce que deviennent les pressions sur la surface de compensation. 

Nous considérons d’une part le globe réel, d’autre part un globe compensé 
fictif, limité à la surface du géoïde, c’est-à-dire débarrassé de toutes les masses 
situées au-dessus du niveau de la mer, et où la densité des océans serait 
augmentée jusqu'à égaler celle des terres, mais avec adjonction de masses 
compensatrices, positives ou négatives, telles que la masse comprise dans tout 
tronc de pyramide au-dessus de la surface de compensation soit la même que 
pour le globe réel. Nous admettrons que l’on peut confondre ce globe fictif avec 
un globe théorique, formé de couches concentriques homogènes, et dans lequel 
les pressions sont hydrostatiques et gardent une valeur constante sur toute 
surface de niveau. Il est bien évident que si le globe fictif compensé diffère du 
globe théorique et comporte des irrégularités de densité supportées par des 
tensions. supplémentaires non hydrostatiques, celles-ci doivent se retrouver 
également dans le globe réel, et s'ajouter, dans l’un comme dans l’autre, aux 
pressions que nous allons calculer. | 

L’écorce du globe réel est solide, puisque sa surface est, et reste, accidentée. 
L'estimation des contraintes internes qui y existent présente par conséquent 
une large part d’arbitraire, puisqu'on ne peut imaginer l’état initial sans 
contraintes et sans forces extérieures que suppose la théorie de l’élasticité. 
A fortiorr, il n’est pas possible de déterminer les pressions sur la surface de 
compensation. Mais nous allons montrer que l’on peut déterminer un système 
de contraintes en équilibre avec les poids des différents compartiments et avec 
une pression constante sur la surface de compensation. 


(*) Séance du 28 mai 1947. 
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Imaginons, entre les compartiments qui constituent l'écorce, un réseau de 
fissures verticales très minces, occupées par un liquide en équilibre, auquel 
nous supposons la même loi de densité en fonction de l’altitude que dans le 
globe compensé théorique. Je dis que les compartiments solides de l’écorce 
flottent en équilibre archimédien dans le liquide des fissures. En effet, la masse. 
de chaque compartiment est, par hypothèse, égale à celle du liquide déplacé; 
si nous négligeons la variation de g suivant la verticale, ce qui n’entraîne pas 
une erreur supérieure à 0,03 % , le poids de chaque compartiment solide est 
égal à celui du liquide déplacé. Ce raisonnement est exact, même en tenant 
compte de la convergence des verticales, qui ne diminue en rien la validité du 
principe d’Archimede, 

Enfin, dans le sens horizontal, les pressions sont les mêmes pour des 
compartiments voisins, même d’altitudes différentes; elles s’équilibrent par 
conséquent. 

Au total, le poids d’un compartiment tronconique est équilibré à la fois par 
la résultante des pressions qui s’exercent sur ses flancs, et par la pression à 
sa base. Celle-ci n’est autre que la pression dans le liquide, constante sur une 
surface de niveau, telle que la surface de compensation. L'équilibre ainsi réalisé 
subsiste si l’on suppose solidifié le liquide contenu dans les fissures verticales ou 
sous l’écorce. 

Si, pour évaluer les pressions agissant sur les faces des compartiments 
tronconiques, on avait supposé liquéfiée la matière de l’un des compartiments (?), 
on aurait trouvé des valeurs de la pression horizontale différentes, pour des 
compartiments de hauteurs inégales. Le système de contraintes ainsi déterminé 
ne.serait donc pas en équilibre dans le sens horizontal. | 

Au système de contraintes dans l’écorce solide que nous avons indiqué 
pourrait se superposer un système quelconque de tensions internes : l’équilibre 
entre les forces extérieures, c’est-à-dire, d’une part, les poids des compartiments 
de l’écorce, et, d’autre part, la pression sur la surface de compensation, n’en 
subsisterait pas moins. | 

Physiquement, il peut sembler choquant de supposer que, dans une zone de 
haute altitude, la pression qui s’exerce sur toute la surface verticale est nulle 
au-dessus du niveau de la mer. 

Mais, s’il en était autrement, les contraintes devraient comporter une 
composante oblique pour que l'équilibre puisse subsister (cela résulte 
directement des équations d'équilibre). Ceci aurait pour effet de reporter la 
charge due au relief sur une étendue de l’écorce terrestre supérieure à celle 
qu'il occupe effectivement (*). C’est précisément ce que l’on admet lorsqu'on 


(?) P. Leyay, Développements modernes de la Gravimétrie, Paris, 1947, p. 103. 
(5) Jean Gocuez, Introduction à l'étude mécanique des déformations de l'écorce terrestre 
(Mém. Carte Géol., Paris, 1943, p. 245). 
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utilisérune compensation régionale, mais nous ne nous sommés pas placés dans 
ce cas. 

Pour nous borner au cas de la compensation locale, nous pouvons dire: que 
la’ compensation définie par l'égalité des masses dans les compartiments 
élémentaires d’aires égales, entraîne légalité des pressions sur la surface. de 
compensation, du moins si l’on néglige “he variation de g suivant la hauteur des 
différents compartiments. Avec cette approximation, 1 n'ya donc pas lieu 
d’opposer l’une à l’autre une compensation avec égalité des masses et une 


compensation avec égalité des pressions. 


Remarques sur la Communication précédente, 
par M. Prerre Lesay. 


M. Goguel a montré que, dans l’hypothèse de compensation isostatique 
de-Pratt; il existait une façon de considérer les contraintes internes de l’écorce 
terrestre selon laquelle l'égalité des masses d'éléments de même surface 
découpés dans cette écorce entraîne l’égalité des pressions sur la surface de 
compensation. Le point de vue de Pratt lui-même sur la formatiou des 
dénivellations superficielles, conduit bien en effet directement à ce résultat : 
si l’on suppose la croûte terrestre formée initialement de couches concentriques 
homogènes, et divisée par la pensée en blocs semblables, si l’on imagine qu’un 
de ces blocs se dilatant, sa surface en soit soulevée, sr l’on suppose de plus que 
dans cette opération les pressions latérales sur les blocs vorsins ne sont pas changées, 
il en résulte évidemment que la pression-sur la base n’est pas modifiée. La 
réduction isostatique, qui correspond à une contraction inverse de la dilatation 
précédente, ne change pas davantage la pression sur la base. 

Mais les présupposés sur lesquels s’appuie le raisonnement ne vont pas sans 
soulever des difficultés du point de vue/physique : on est conduit eneffet à 
admettre que non seulement une paroi verticale au-dessus du géoïde n’est 


soumise! à aucune pression, mais qu'une telle paroi au-dessous du géoïde.est 


soumise à une pression indépendante de la hauteur de la surface extérieure 
au-dessus du géoïde. Dans une telle: hypothèse, une discontinuité dans la 
distribution des pressions horizontales suivant la verticale, semble inévitable 
au niveau du géoïde. 

Si, au contraire, on considère les matériaux constituant l'écorce. comme 
plastiques, à une élévation de la surface extérieure correspondra:une modifi- 
cation des pressions latérales d’un bloc ‘sur le voisin, et l’introduction de 
nouvelles forces de réaction dont la résultante a une composante verticale du 
fait de la convergence des parois (*). 


(*) Cette extension régionale des pressions n’entraîne une extension régionale des 
compensations que si l’on suppose qu’il en résulte un supplément notable des masses. 


a 
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On pourra admettre alors que d’un soulèvement de la surface résulte une 
diminution de pression sur la base, bien que la réalité physique qui corres- 
pond à cette pression soit mal définie. Dans cette hypothèse, il n’est évidem- 
ment pas légitime de“supposer chaque bloc enfermé entre des crevasses 
remplies de liquide dont la surface serait libre; cette supposition modifierait, 
en éffet, du tout au tout les réactions sur les parois. 

S'il existe donc une façon de considérer les contraintes qui permet de 
conserver les masses dans la réduction isostatique tout en assurant des 
pressions constantes sur la couche de compensation, 1l peut être fait d’autres 
hypothèses où 1l ne rentre pas plus d’arbitraire, selon lesquelles la conservation 
des masses entraîne des pressions sur la base, variables suivant la hauteur de 
la surface extérieure. 

Pour les fins de la géodésie théorique, les réductions isostatiques sont faites 
dans l’hypothèse de l'égalité des masses et indépendamment de toute considé- 
ration sur les propriétés élastiques de l’écorce. Que les pressions sur la surface 
de compensation soient ou non modifiées dans cette opération, n’intéresse pas 
directement le géodésien. Le géophysicien, au contraire, devant le fait de liso- 
stasie, peut se demander s’il existe une surface de compensation sur laquelle les 
pressions sont constantes. La question n’a de sens que si l’on précise l’état de 
la matière constituant l'écorce en profondeur, et peut recevoir une réponse 
différente suivant les hypothèses qu’on est réduit à formuler à ce sujet. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Le calcul pratique de la limute d’une grandeur 
vartable. Imprécision du résultat. Note (*) de M. Prerre VERNOTTE, présentée 
par M. Aimé Cotton. 


1. La valeur numérique cherchée comme solution d’un problème de physique 
mathématique est souvent la 4mite, pour n infini, d’une grandeur connue pour 
les premières valeurs étudiées. de 7 : c’est le cas, par exemple, de la somme 
d’une série, des termes de laquelle la formation est tellement pénible qu’on n’en 
peut connaître que quelques-uns. 

2.1. On rencontre une difficulté grave dans le fait qu’une variable peut 
tendre vers sa limite, pour nr infini, de façons fort variées; cependant, si la 
variable z tend vers sa limite d’une manière bien neutre, en croissant ou 
décroissant constamment, on la représentera ordinairement par un dévelop- 
pement en r7' limité, dont le terme indépendant serait la limite cherchée. 

2.2. Dans le cas fréquent où la variable aurait une allure ondulée, on 
séparerait les valeurs de rang pair et les valeurs de rang ëmparr, chaque groupe, 
supposé varier dans un sens unique, élant représenté par: un développément 
imité en x‘ dont on déduit des valeurs #nterpolées de nouveau rang (#+ 0,5) 


(+) Séance du 21 avril 1947. 


| 
| 
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correspondant aux valeurs de l’autre groupe. En prenant les moyennes arithmé- 
tiques entre chaque valeur d’un groupe et la valeur interpolée correspondante 
de l’autre, on forme une suite de valeurs dont l’ondulation est certainement 
moindre, et a peut-être même disparû. On le contrôle en étudiant la régularité 
du nouvel ensemble, par les différences successives, qui doivent avoir, pour un 
ordre donné, un signe constant. On recommence s’il y a lieu. 

2.3. Un des buts essentiels de cette Note est d'appeler l’attention sur une 
procédure très séduisante, mais dangereuse. 

S1 les quantités 5,, 5, ...,s, ont une limite S, la moyenne arithmétique 0, 
de ces n quantités a /a méme limite S. D'où l’idée de remplacer s, par 6, si 
l’allure de s, est ondulée, l’ondulation de 6, étant notablement moindre, l4 
méthode, appliquée à des suites ondulées dont la limite était connue à priorr, et 
ttérée jusqu’à obtention d’une suite parfaitement régulière, nous a conduit, par 


le moyen du développement en #7" limité, à une valeur très erronée. La raison 


en est que les moyennes itérées ne peuvent plus se représenter par une série 
en n=*, l'allure de la moyenne d'ordre k étant donnée par le quotient, par n, 
d’un polynome de degré (#— 1) en logn. Il devient donc pratiquement ëmpos- 
sible de trouver un développement limité pour représenter 0, vers l'infini, et 
par suite, d’en chercher la limite par le procédé du paragraphe 2.7. 

3. Ces considérations valent pour les séries divergentes une fois que, par nos 
méthodes (?), on les a ramenées à des séries asymptotiques de l’espèce, c’est- 
à-dire séries alternées dont les termes décroissent d’abord fortement pour 
augmenter ensuite indéfiniment. On admet (mais ce n’est pas réellement 
général), qu'une telle série se calcule comme une série convergente tant que 
dure la décroissance, l’ëmprécision du résultat étant mesurée par la valeur du 
terme auquel on s’est arrêté. Il'se pose un problème pratique quand le mini- 
mum du terme général est trop grand, parce qu’alors l’imprécision devient 
inadmissible. Cette circonstance se présente précisément à propos de certaines 
des séries divergentes qui nous ont servi à écrire la solution d’équations diffé- 
rentielles auxquelles conduisaient des problèmes de chaleur. 

On peut chercher la limite de la somme s, des n premiers termes par le 
moyen du développement limité, Mais le côté prquant du procédé, c’est que, 
pour avoir une allure de s, convenablement représentable par un dévelop- 
pement limité, il ne faut vraiment prendre que les tout premiers termes de la 
série, et se tenir éloigné du terme minimum, alors qu’il eût semblé a priort qué 
le résultat dût s'améliorer par la prise en considération d’un nombre de termes 
plus grand. 

Cette circonstance est à rapprocher de ce qu’on observe souvent en physique 
expérimentale, quand, croyant améliorer la précision d’une mesure, on a 


(2) Cf. Cours sur les séries divergentes, professé dans l’été 1946, à l'Institut de Méca- 
nique de la Faculté des Sciences de Paris. 


+8 
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recours à des procédés d'investigation plus fins; on trouve alors, au contraire, 
qu’une structure fine complexe rend mal déterminé le phénomène:supposé 
simple. Ce serait sans doute une erreur de voir là, en général, une forme d’un 
principe d'incertitude #il faut plutôt contlure que nos phénomènes physiques 
fondamentaux ne sont que des séylisaions. Mais il est bien curieux de retrouvér 
le même ou dans des procédés mathématiques, lorsque leur usage devient 
aussi délicat que l'interprétation d’une expérience. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur le calcul de l’entropre totale d’un mélange 
de gaz parfaits. Note de M. Numa Manson, présentée par M. Aimé Cotton. 


Dans l'établissement de diägrammes thermodynamiques et plus partieu- 
lièrement du diagramme enthalpie (H) entropie (S) d’un mélange de gaz 
parfaits (pr=—nRT), on doit tenir compte, aux températures élevées,: de 
l’acroissement de Het de S dû à la dissociation de certains composants du 
mélange. 

En précisant la notion d’enthalpie totale (H,), G: Ribaud (') a montré 
comment dans ce cas celle-ci se substitue à l’enthalpie du mélange Z;H,. De 
même, on peut définir l’entropie totale du mélange dont nous nous proposons 
d'exposer sommairement le principe du calcul. 


Si nrj, Pyy -.., n, sont les nombres de molécules des gaz, À, B, 2.054 
formant le mélange à une température T; pour laquelle les dissociations'de 
ces gaz peuvent être considérées comme négligeables (?); &4, &, :::,ajtles 


fractions de dissociation de ces gaz à la température T et à la pression:p; 


1 Qr, ..., Qù les chaleurs de dissociation à pression constanté et à la 


température T, pour une évolution élémentaire, compte tenu de la relation de 


Kirchhoff, on a 


D le 


Éd dH; 1 Fo(a1Q) d(a3Qr) dp 


On notera que le premier terme du second membre de l'équation (a) est la 
différentielle de l’enthalpie Lotale qui, intégrée entre T, et T pour une pression p 
constante, s'écrit 


AR = AE + es Qi 


De même, pour intégrer l'équation (b) qui.est celle de la diffsréntialeie 


(4) Voir par exemple, Chaleur et Industrie, ie p. 206 et 1938, p. 63; La France 
énergétique, 8, 3, 1944, n°° 9-10. 
(2) En toute rigueur on devrait prendre T;— o°K, 


l 


SÉANCE DU 2 JUIN 1947. 1549 


l’entropie totale S, remarquons que 


La) DA CROP Lo, 52 pat]. pub 


b. D'après la relation de Van’t Hof, K, étant la constante d'équilibre à 
pression constante Qi dT — T’Rd(LogK,). 

c. D’après la définition de l’entropie de température 5° (entropie 
pour p—1atm)(*) d(s;) —dHT. TR 


Par conséquent l'expression (b) peut être écrite sous la forme 


CARO d 
(c) CEE | Re | Détatiok) = nr 


Nous avons déjà montré (*) comment cette équation peut être intégrée dans 
le cas simple d’un seul gaz donnant lieu soit à une réaction (X, — 2 X), soit 
simultanément à deux réactions (YX,— YX + 0,5 X,et X,— 2 X) d'équilibre; 
dans le cas plus général où le mélange est formé par exemple de n. moles 
de CO, m moles de H, O et », moles d’inertes I, la méthode reste la même. On 
doit écrire les expressions des constantes des cinq réactions d’équilibre 


(A O0 CO Lo SO NTB) H,0 = H, + 0,50), 
MO OH 00H AMD) HS 2H: (E):0,=00, 


et tenir compte des bilans de carbone, d'hydrogène et d'oxygène. 
En désignant par (°) y la fraction de dissociation du CO, (x —n,;— 7), par 
m—1—u) celle de H,0 en H, et 0,5 O, (équilibre B), par celle de H,O 
en OH et H, (équilibre B), par 0,5 w celle de H, et 0,5 r celle de O;,,et en posant 
R—= + nr —+ 1m, on obtient en intégrant entre | 


Tr 0°K, DIN T0, T7 to— M) COMMECIDIOZNLNT ee) 


A B 
SPP — ST + neo m6 + SE (mi 2 0) $s SL = e 
t 
ee @ — Ra, Log p — RrcLog a — Rm Log —- 
2 


On notera que : a. cette expression se réduit à Zn,s5 — nRlogp lorsque on 
néglige la dissociation; 

b. Sile mélange comporte initialement non seulement du.CO, et H,O, mais 
aussi du CO, H, ou O,, le principe du calcul subsiste, mais le résultat diffère 
par la présence dans l'expression de S°° des entropies 566; $n, Ou 56, et par une 
valeur différente (que l’on précisera aisément en écrivant les bilans de C, de H 
et de O) de n,n, et m. 


5) Nous admettons que conformément au théorème de Nernst pour T = o°Ksi—°= 0. 
*) Thèse, Paris, 1946. 
5) Nous adoptons ici la notation de G. Ribaud (1). 


( 
( 
( 
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MAGNÉTISME. — Le champ coercitif d’une poudre ferromagnétique 
cubique à grains anisotropes. Note (*) de M. Louis NÉez, présentée 

par M. Aimé Cojjon. 


Lorsque les dimensions des grains d’une poudre d’une substance ferroma- 
gnétique sont inférieures à une certaine valeur critique, qui pour le fer est 
voisine de 300 À, l’aimantation spontanée de chaque grain est uniforme et les 
variations d’aimantation ne proviennent que de la rotation de cette aimantation 
spontanée (?). 

Si le grain a la forme d’un ellipsoïde de révolution allongé, de volume V, 
M et N étant respectivement les coefficients de champ démagnétisant suivant 
le grand axe et le petit axe, et si l’on néglige l’énergie magnétocristalline, 
l'énergie totale se réduit à CV &?, où « est égal au cosinus de l’angle de l’aiman- 
tation spontanée J avec le grand axe et C un coefficient égal à 1/2 (M — N) 3° : 
tout se passe comme s’il s’agissait d’une substance uniaxe, le grand axe de 
l’ellipsoïde jouant le rôle de direction de facile aimantation. Le grain présente 
alors de l’hystérésis selon le mécanisme étudié par R. Becker (*) et N. Akulov(*). 
Lorsque la direction du champ magnétique est celle du grand axe, le cycle 
d’hystérésis est rectangulaire, avec un champ coercitif H.=— 2C/Y. Pour un 
ensemble d’ellipsoïdes semblables, sans interactions, orientés au hasard, un 


calcul graphique montre que le cycle moyen possède un champ coercitif 


Hn—= 0,96 C/Y. Si le rapport a/b des axes de l’ellipsoïde est voisin de l’unité 
ajb—1+e, on a N—M—B8xe)5 et H,,— 0,96(47Ye/b), soit pour le fer 
H,,— 41006. 


On obtient une image relativement fidèle d’une poudre réelle en la consi- 


dérant comme un mélange d’ellipsoïdes d’excentricités diverses. L'hypothèse 
la plus simple consiste à regarder € comme un simple paramètre et à le faire 
varier entre zéro et la valeur maximum 5/4 correspondant à N — M — 27, c’est- 
à-dire au cylindre, et à supposer que les volumes relatifs des ellipsoïdes dont 
les e sont compris entre é et e+ de sont proportionnels à de. Un calcul 
graphique montre que le cycle moyen ainsi obtenu possède un champ coercitif 
égal à 0,267, soit 1400 gauss pour le fer. 

Dans les poudres comprimées, il faut avoir égard aux actions mutuelles 
entre les grains. La manière la plus simple d’en tenir compte consiste à 
remarquer, qu'étant donné un système quelconque de cavités réparties d’une 
façon isotrope dans une substance ferromagnétique d’aimantation uniforme 
égale à l’aimantation spontanée Y, l'énergie magnétique du système par 


1) Séance du 28 mai 1947. 

?) L. Néez, Comptes rendus, 22%, 1947, p. 1488. à 
5) Zeits. f. Physik, 62, 1930, p. 253. 
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(+) Zeits. f. Physik, 81, 1933, p. 790. 
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centimètre cube est égale à (27/3)e(1—+)Z?, en désignant par + le volume 
relatif occupé par les cavités. Rapportée à l'unité de volume de substance 
ferromagnétique, l'énergie est égale à (27/3)3?(1— +). Pour des grains, la 
présence des voisins multiplie ainsi l'énergie par 1 — v. Comme dans le calcul 
indiqué plus haut, le champ coercitif est proportionnel à l’énergie, on obtient 
alors comme valeur du champ coercitif H,,=— 0,267 Y(1— +), ou en désignant 
par d'et d, la densité apparente de la poudre comprimée et la densité du métal 
massif 


(1) Hu 0,268 (1— 7). 


Pour une poudre de fer de densité 4,5, le calcul donne ainsi 500 gauss. Comme 
l’a montré L. Weil (*), la formule (1) est en accord avec les données expé- 
rimentales : elle fournit la limite supérieure des champs coercilifs qu'il est 
possible d’atteindre avec une poudre de densité apparente donnée lorsque tous 
les grains sont au-dessous du diamètre critique. 

11 semble ainsi que l’anisotropie de forme des grains soit bien à l’origine de 
l’hystérésis des poudres ferromagnétiques des substances cubiques. Comme on 
l’a déjà fait remarquer (?), l’anisotropie magnétocristalline ne joue qu’un rôle 
secondaire : il n’en est naturellement pas de même pour les poudres de 
substances non cubiques et fortement anisotropes comme le manganèse- 
bismuth'où, comme l’a montré G. Guillaud (*), l’anisotropie magnétocristalline 
est la cause réelle du champ coercitif. 


ÉLECTRONIQUE. — Sur le mécanisme de la rediffusion électronique par 
les métaux. Note (*) de M. Prerre ParLuez, présentée par M. Camille Gutton. 


Dans une Note précédente (?) on a montré que le coefficient de rediffusion 
électronique des métaux sous incidence normale est pratiquement indépendant 
de la vitesse des électrons primaires lorsque celle-ci est suffisamment élevée, et 
dépend essentiellement de la substance bombardée. 

La courbe ci-après représente un essai de systématisation des résultats. Le 
coefficient de rediffusion des éléments suivants : C, Mg, Al, Ca, Cr, Fe, Ni, 
Ge, Mo, Ag, Sn, Ta, W, Pt est porté en fonction du numéro atomique Z pour 
la vitesse primaire $— 0,25. La diversité chimique de ces substances nous 
paraît justifier le tracé d’une courbe continue joignant l’ensemble des points 
figuratifs. Les valeurs indiquées par Schonland (°) pour 4 éléments et 6 — 0,55 


5) Comptes rendus, 224, 1947, p. 923. 
5). Thèse, Strasbourg, 1943. 


1) Séance du 19 mai 1947. 
) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1492. 
3 
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(*) Proc, Roy. Soc. London, (A), 104, 1923, p. 235; 108, 1925, p. 189. 
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se situent au voisinage de la courbe obtenue. Les écarts constatés peuvent être 
dus soit à une variation des conditions expérimentales (par exemple le potentiel 


antagoniste était égal à 40 volts dans nos expériences, à 200 volts'dans celles! 


5 + —fB= 0,25 
, a schoñland (B 0,55) 


10 20 30 40 50 60 70:80 90 


de Schonland), soit à la légère dépendance; de r avec la vitesse primaire:/Ces! 


deux hypothèses explicatives sont compatiblés avec. le.sens des écarts observés. 

Après une croissance linéaire pour les éléments légers, la courbe s’incurve 
en montrant une sorte de saturation pour les éléments lourds. La valeur vers 
laquelle tend r pour les éléments les plus:lourds.est; de l’ordre de 0,5. Cette 
valeur est celle que l’on obtiendrait pour le coefficient de rediffusion d'un 
élément idéal plan et indéfiniment étendu dans lequel un faisceau d’ incidence 
normale subirait une diffusion pure, c’est-à-dire Sans absorption d’énergie. 
Pour les éléments les plus légers, au contraire, r tend vers zéro, ce qui signifie 
que l'absorption devient prépondérante. En outre r est alors proportionnel à Z 
et cette variation linéaire, extrapolée jusqu'aux éléments les plus lourds, 
donnerait pour ceux-ci un coefficient de rediffusion de l’ordre de r. Ce serait le 
cas d’une substance idéale dans laquelle toute RAUEuIE incidente subirait un 
choc unique réfléchissant. ; 

Il apparaît ainsi que pour les éléments légers le nombre de particules redif- 
fusées est limité par absorption, tandis que le mécanisme de diffusion procède 
de déviations singulières sous grands angles. Pour les éléments lourds, l'effet 
de diffusion est prépondérant et procède alors de déviations multiples sous de 
petits angles. Ces conclusions sont à comparer aux résultats que l’on peut 
déduire des lois de la diffusion simple et multiple en combinaison avec la loi de 
Bohr pour l'absorption moyenne de l’énergie. D’après ces résultats, la proba- 
bilité d’une déviation donnée ‘pour un taux d’absorption donné est proportion- 


JAV “RE 


Ë SÉANCE DU 2 JUIN 1947. 1553 


nelle à Z pour la diffusion simple et à ÿZ pour la diffusion multiple. Ces mêmes 
proportionnalités se retrouvent sensiblement aux extrémités de la courbe 
FN) 

Enfin, il importe de souligner l’absence d’une périodicité notable pour cette 
fonction, fait surprenant à première vue puisque la diffusion et l’absorption 
sont deux effets doués individuellement de périodicité. La périodicité liée à ces 
phénomènes a été observée dans des expériences visant à les isoler soigneuse- 
ment et se manifeste dans les lois correspondantes essentiellement par l’inter- 
vention de puissances différentes du volume atomique +. Il est frappant de 
constater que toute combinaison de ces lois destinée à caractériser la diffusion 
avec absorption par un facteur sans dimension fait disparaître 6 des termes 
prépondérants de l'expression finale et ne le laisse subsister que dans certains 
coefficients logarithmiques, c’est-à-dire peu sensibles à l’observation expéri- 


* mentale. Leur influence ne se manifesterait probablement que dans une étude 


de structure fine du phénomène. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — Sur la limite de résolution du microscope électronique. 
Lentille ronde. Note (‘) de M. Henri Bruœx, présentée par M. Camille 
Gutton. 


La limite de résolution du microscope à électrons est habituellement donnée 
par la formule 
/ 6À 2 
h—= —) +(C,a*)} 
Ô Ve =) + (Ca) 


qui superpose quadratiquement les taches de la diffraction et de l’aberration 
géométrique de sphéricité au plan de Gauss. 

A la figure ci-après, cette formule est représentée graphiquement ainsi que 
la limite de résolution, déduite de la forme exacte de la figure de diffraction au 
plan de Gauss, calculée par M. Born (?) et de W. Glaser (°). 

Cependant la meilleure limite de résolution n’est pas atteinte au plan de 
Gauss. On sait qu’en optique géométrique le cercle de moindre diffusion est 
situé aux 3/4 de la caustique axiale. En théorie ondulatoire, la détermination 
rigoureuse de la limite de résolution optimum dans le meilleur plan de mise 
au point nécessiterait encore des intégrations numériques onéreuses. On obtient 
cependant rapidement une valeur ondulatoire approchée à partir de la règle 
du X/4 de Lord Rayleigh, ou en considérant l’éclairement au centre de la tache 
de diffraction d’après A. Maréchal (*). Les deux méthodes conduisent, dans le 
cas présent, sensiblement au même résultat. 


1) Séance du 28 avril 1947. 

?) Optik, Berlin, 1933, p. 195. 

3) Zeits. f. Phys., 121, 1943, p, 647. 

+) Cahiers de Physique, 26, 1944, p. 24. 
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À la limite du À/4 de Lord Rayleigh, la limite de résolution se confond 
encore avec la limite de résolution à —0,6 À/a d’une lentille parfaite. Au delà 
de la limite de Lord Rayleigh, un élargissement de la figure de diffraction est à 


(3 
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Limite de résolution au plan de Gauss : «= Je, = à Ver. 
La courbe de Glaser (*) a été redessinée en unités &, do. 

prévoir tel que la limite de résolution minimum en fonction de l'ouverture ! 
angulaire ne peut pas être sensiblement différente de celle atteinte à la limite 
de Lord Rayleigh même. Au plan de Gauss, la différence n’est, en effet, que 
de 5 %. On peut donc considérer la limite de résolution à la limite de Lord 
Rayleigh comme une, bonne approximation (par excès) de la limite de réso- 
lution minimum. 
A l’aide de la règle de Lord Rayleigh on trouve, comme on sait, le meilleur 
plan de mise au point au milieu de la caustique axiale. La limite de réso- 


lution optimum y est de o,42AVC/JA avec une demi-ouverture du fais- 


LES als REA / es À 
ceau «y — 1,42 VA/C,. Numériquement, la limite de résolution optimum est 
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ainsi pour le microscope électrostatique ou magnétique respectivement de 7,9 À 
ou de 3,4 À, en posant C, respectivement 75" ou 2%%,5 et À — 5,5 ,1072 À 
(électrons de 50 kV). | 

"Le tableau ci-dessous fait ressortir l’écart entre cette meilleure valeur de la 
limite de résolution et celles obtenues par des considérations plus anciennes, 


TABLEAU. 
nd ee CES CU 
€ À 
DANS ou] le 
( 0 À , 0 €, 
Méthode. Plan de mise au point. Pure, =, 
ë % 
Te 6 Ganssur sert fadtiane tt et erpure vos 0,91 0,97 
Superposition Ben : Ed 
| Cercle géométrique de moindre diffusion... 0,64 1,09 
HOME À Gauss ire te CHR. 0,6 1 
Limite - CL i ÿ 
4 Milieu caustique axiale .................. 0,42 1,42 
Born-Glaser LE EU CCE ALL Mt ee TR OR Eye RTE ES: | ES AS 0,57 1,16 


SPECTROSCOPIE. — Emploi du polariscope Savart-Lyot pour la détection des raies 
du Ciel nocturne et crépusculaire et l'étude de leur polarisation. Note (') de 
MM. Jean Bricar» et Arrren Kasrzem, présentée par M. Jean Cabannes. 


1. Üne lame de quartz à faces parallèles d'épaisseur 13", taillée à 30° de son 
axe optique, entre deux polaroïds croisés dont les sections principales sont à 
45° de ses lignes neutres, donne en lumière monochromatique convergente un 
système de franges dit de Savart, que l’on peut photographier en plaçant 
derrière l’ensemble l’objectif d’un appareil photographique réglé sur l'infini. 
La bande spectrale efficace doït être d’autant plus fine que la lame est plus 
épaisse. 

Pour augmenter la luminosité, nous avons utilisé le procédé de Lyot(?), qui 
consisté à remplacer l’analyseur par un biréfringent dont les sections prinei- 
pales sont orientées à 45° des lignes neutres de la lame, et donnant une sépara- 
tion tellé que les franges brillantes correspondant à l’une des images coïncident 
avec celles de l’autre image. 

Avec un objectif Saphir L,, ouvert à f/1,5, l'appareil étant muni d’un écran 
Wratten n° 15 et de plaques Ilford Chromatic, on obtient, après une pose de 
quelques heures, le système de franges représenté par la figure r et dû à la 
raie vente 5577 À du Ciel nocturne. Avec des plaques Ilford HP 3 et un écran 
Wratten n° 26 ou n° 29, on obtient des franges dues à la raie rouge 6300 À du 
Ciel nocturne, avec des plaques Kodak D ou T et un écran Wratten n° 22 
ou n°23, ton obtient, au crépuscule, des franges que nous attribuons. à la raie D 
du sodium (fig. 2). 

Le dispositif suivant nous a permis de montrer que ces franges sont dues 
effectivement à la raie D, et non pas à la présence de la bande jaune étroite 


(:) Séance du 12 mai 1947. 
(2) La Revue d’Optique, 1926, p. 108. 
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particulièrement intense pour les faibles dépressions solaires (*) : on place 
devant le polariseur un second objectif L;' dans le plan focal objet duquel on 
a disposé deux cuves contenant de la vapeur de sodium; l’image de ces deux 
cuves est au point sur l# plaque. L’une d’elles est froide, l’autre est maintenue 
à une'température suffisante pour assurer l'absorption totale de la raie, D 
crépusculaire (*). La figure 3 représente un cliché obtenu dans ces conditions, 
et montre que les franges correspondant aux rayons sprnt traversé la cuve 
chauffée ont disparu. 

Cette méthode permet ainsi d’étudier les raies du Ciel nocturne et crépus- 
culaire sans le secours d’un spectrographe; on peut alors embrasser une région 
du Ciel étenduëé, et comparer les intensités d’une raie en différents points de 
cette région. 

IT. fe le système lame de quartz + biréfringent non précédé d’un pola- 
riseur, on peut obtenir des franges parfaitement nettes lorsque, la lumière 
incidente est constituée par une raie spectrale pure, présentant une polarisation 
au moins égale à 3 %, la vibration polarisée étant convenablement orientée;:la 
sensibilité de l’appareil, employé comme polariscope, diminue d’autant plus 
que la raie est accompagnée d’un fond continu plus intense. 

Le contraste de ces franges peut être modifié par interposition d’une En 
de verre inclinée. IL.est renforcé si la vibration incidente prédominante est 
dans le plan d'incidence de cette lame; il est affaibli si la vibration incidente 
est perpendiculaire à ce plan. En utilisant côte à côte deux lames de verre 
inclinées G, et G,, dont les plans d’incidence sont croisés, toute polarisation 
initiale de la lumière incidente doit se manifester par une dissymétrie du 
contraste des franges données par chacune des deux lames (fig. 4). 

Aucune dissymétrie de ce genre n’ayant pu être conslatée pour la raie verte 
du Ciel nocturne, nous pouvons en conclure que la polarisation de celle-ci ne 
peut être que très faible et bien inférieure à la valeur de l’ordre de 14 % 
indiquée par Khvostikov (°). Des études de la polarisation de la raie D 
crépusculaire par le même procédé sont actuellement en cours. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres d’absorption X de quelques sels du nickel divalent 
et de leurs solutions aqueuses. Note (‘) de M'° Yverre Caucnois. 


L'étude des spectres de rayons X des liquides et des solutions reste prati- 
quement à faire. Malgré des difficultés expérimentales, elle est possible «et 
serait susceptible d'aider à la connaissance de l’état liquide. Voici quelques 
résultats sûr l’absorption K de composés du nickel cristallisés sous différentes 
hydratations et en solutions aqueuses. Lx 


(®) R. Berxarv, Comptes rendus, 206, 1938, p. Li 

(*) J. Bricarp et A. KasrLer, Ann. de Geophys., 1, 1944, p. 53. 

(5) C. R. Acad. des Sc. U-R. S:S., 21, n° 7, 1938, p. 322; 27, n°3, 1940, pA219: 
(e) 


k 


1) Séance du 19 mai 1947. 


| Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. 224, n° 22, 2 juin 1947. — Bricanp et Kasrrer. 
: 


| Fig. 1 a. Fig. 1 à. 
il Fig. 1 &. — Spectre du ciel nocturne. Spectrographe Cojan à ouverture F/0,7. Plaque Ilford chromatic. 
A Le spectre montre uniquement la raie verte 5577 À. 
Fig. r 6. — Franges du polariscope Savart-Lyot. Plaque Ilford chromatic. Ecran Wratten n° 15. 
Franges dues à la raie verte 55177 À. 
Les deux clichés ont été obtenus par poses simultanées de durée { heures {0 minutes dans la nuit 
du 21-22/1/47. Observatoire du Pic du Midi. 


Fig. 2 a. — Spectre du ciel crépusculaire. Plaque Kodak D III. 
La raie D du sodium est marquée par une flèche. 
Fig. 2 b. — Franges du polariscope Savart-Lyot obtenues au crépuscule. 
Plaque Kodak D IITI, écran Wratten n° 22. 
Les deux clichés ont été obtenus à Paris, le 12/1/47 par poses simultanées de durée 18 minutes, de 42 à 
60 minutes après le coucher du Soleil. Direction de visée Nord, une quarantaine de degrés au-dessus 
| de l’horizon. 


| 
| ï Fig. 2 a. Fig. 2 b. 


Fig. 3. Fig. 4. 

Fig. 3. — Franges du polariscope Savart-Lyot dues à la raie D du ciel crépusculaire, montrant l’ab- 
sorption par la cuve chaude contenant de la vapeur de sodium. Plaque Crumière Panchro, écran 
Wratten n° 22. Crépuscule du 23/12/46, Paris. 

Fig. 4. — Franges du polariscope Savart-Lyot dues à la raie verte : plaque Ilford chromatic, écran 
Wratten n° 15. Pose de 2 heures autour de minuit, nuit du 29-30/1/47, Pie du Midi. Direction de 
visée : Nord, à angle droit du Soleil. Franges des deux glaces G, et G,, inclinées à Go°. Dans le coin 

: supérieur gauche, franges d’un polaroïd. 
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Les ‘spectres des solutions ont été pris à l’aide de cuves à faces parallèles à 
profondeur variable, constituées par deux lamelles de mica et un anneau inter- 
médiaire en mica ou en verre, paraffinées extérieurement. La densité super- 
ficielle, égale à celle du nickel dans les solides, était maintenue à peu près 
constante d’un cas à l’autre; l'épaisseur d’eau a varié entre 0,05 et plus de 1" 
pour des'concentrations échelonnées entre la saturation et la normalité. Les 
clichés avaient sensiblement même densité. Les solutions s’altérent pendant 
l’irradiation et étaient renouvelées en conséquence. 

Il existe une analogie frappante entre les spectres des composés ioniques du 
nickel divalent examinés, qu’ils soient solides ou dissous; ils sont nettement 
différents de ceux du métal ou de N1O. Ils montrent tous la discontinuité 
vers 1483 u.X, suivie d’une raie blanche (RB), maximum du coefficient 
d'absorption, puis de trois bandes sombres «, G, y, bien séparées par des 
bandes claires A'et B, espacées sur environ 200 eV. II existe des structures, 
plus floues, jusqu'a plus de 300eV. La bande à est complexe; située vers 
1478 u. X, elle présente une raie noire (rn), un minimum (min } et un maximum 
(max) plus intense que rn. La seconde bande, $, vers 1466 u. X est également 
complexe au moins dans certains cas, comme celui du nitrate hydraté. La 
bande y vers 145ou. X est plus large et plus floue. D’autres détails seront 
négligés pour le moment. 

Si l’on passe des sels solides à leurs solutions, on est frappé de trouver le 
même aspect général. Il est remarquable d’observer des fluctuations d'intensité 
traduisant l’éxistence d’états d'énergie virtuels jusqu’à plusieurs centaines 
d’électron-volts au delà du niveau optique fondamental de l'ion. Je ne crois 
pas que des bandes de ce type atent été signalées n1 pour ces sels de nickel, ni 
pour d’autres solutés. Elles donnent des indications complémentaires sur le 
comportement des ions en solution. 

. Le séul 1ravail antérieur que je reliendrai, sur les solutions, est celui de 
W. Beeman et J:-Bearden (?). Il donne une courbe d’absorption sur une 
cinquantaine d'eV à partir de NiK, ne concerne donc que RB et x de 
ma notation et ne mentionne pas l'existence des structures plus lointaines, 
pourtant si nettes. Mes mesures, faites sur spectres photographiés et micro- 
photométrés donnés par (100) du mica, avec 12,2 uX/mm, sont en bon accord 
général avec cette courbe, obtenue au spectromètre à deux cristaux, dans la 
région mentionnée: J’observe cependant, d’un sel dissous à l’autre, de petites 
différences qui dépassent probablement l’erreur expérimentale. Au voisinage 
de la discontinuité, les différences sont plus faibles entre la solution concentrée 
et le solide hydraté correspondant qu'entre les solutions des divers sels. 
Dercette étudecomparative entre ions ‘cristallins et en solutions aqueuses qui 
n'avait pasencore été tentée, on pourrait conclure à une grande analogie 
entre les édifices moléculaires autour de l’ion hydraté et de l’ion en solution. 


(?) Phys. Rev., 61, 1942, p. 455. 
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Les bandes des états électroniques dans le chlorure anhydre et dans le chlorure 
à 6H, O semblent très analogues entre elles et avec, celles de Nit* en solution 
aqueuse. Mais le bromure anhydre donne des résultats différents de la solution 
de bromure. Du chlorure au bromure anhydres, le déplacement de la disconti- 
nuité se. fait bien dans le “sens indiqué par la variation du terme coulombien 
d'interaction, vu le diamètre des ions halogènes. Les sels étudiés cristallisent 
dans des systèmes différents : rhomboédrique, monoclinique, orthorhombique. 
Les bandes d’absorption sont cependant très peu influencées; on trouve ,un 
éloignement systématique des plus lointaines, du sulfate et du nitrate hydraté 
par rapport au chlorure hydraté. Mais il est très difficile de préciser les obser- 
vations qui portent sur des bandes larges, complexes, dont la position 
moyenne ne peut être située qu'avec une grosse, incerlitude de pointage. 
Les premières structures et la bande « s'étendent sur environ 25 eV; 
les bandes suivantes sont plus larges : environ 40 eV pour A, 38 pour.ÿ 
et 8 pour B et y. La position et l'aspect des bandes A, B, Bet y se trouvent 
légérement modifiés suivant les conditions d'observation. 

Je n’ai retenu ici dans le Tableau que les longueurs d'onde de la, die 
nuité, de RB et de «. L'erreur peut porter sur le dixième d’u.X ; mais le.sens, 
des déplacements indiqués par les nombres est probablement correct. 


Disc. RB. rn. Min. Max. 
CLNi anhydre.:.......1... 1483 , 13 1482, 35 1481,3  1479,7: l1477,5 
GlaiNi 6H O0 tre mit 20h 1483, 14  1482,37 1480,8  1479,3 : :.1477,5 
CL Ni solution saturée....... 1483,13 1482, 21 1480,7 . 1479,3 | 1477,7 
Bras aghydre. is; 1483, 56 1482 ,67 1481,0 ; 1470,4  1478,1 
Br, Ni solution saturée ...... 1483,10 1482 ,23 1480,8  1479,4 1477,4 
SONT TA ONU Mob .. 1482,95 1482 , 03 1480,9  1479,0 ‘ 1477,2 
SO, Ni solution saturée... ... 1482,98 : 1482,20 1480,9  1479,9 | 1477,8 
(NO) Ni 6H2O1 2... : 1482 ,92 1482, 05 1480,6  :1479,0: : 1477, 4 


(NO; )2 Ni solution saturée... 1482, 96 1482, 08 1480,5 1479, 1479, 4 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'oxydation de l'aluminium en atmosphère sèche. 


Note (*) de MM. Nicozas CaBRERA, JEAN T'ERRIEN et JEAN Hamon, présentée, 
par M. Albert Pérard. 


1. On connaît l'importance pratique de l'oxydation: de l'aluminium: dans 
tous les domaines où ce métal est utilisé, en particulier dans le cas des couches 
minces mi-transparentes, mi-réfléchissantes, dont nous avons continué l'étude. 

L’oxydation superficielle de l'aluminium est produite parle passage, à travers 
la couche, d'oxyde, des atomes d’aluminium qui vont réagir avec l'oxygène 
adsorbé;sur la surface oxyde-air. En admettant que ces atomes sont dissociés en 
ions Al***et en électrons libres, N. F. Moti (?)asuggéré plusieurs mécanismes 
possibles : a. le passage des ions est plus facile que celui des électrons (l'énergie 


(*) Séance du 28 mai 1947. 
(?) Trans. Far. Soc., 36, 1940, p. 472. 
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Wnécessaire\pour transférer un ion du métal dans une position interstitielle 
du réseau! de Foxyde est plus petite que Pénergie ® nécessaire pour faire sauter 
un électron du métal dans la bande de conductibilité de l’oxyde ); 6. le passage 
des électrons est plus facile que celui desions( W=>®). Mott a d’abord supposé 
quel’aluminium correspondait au cas a, pour lequel la croissance de la couche 
d'oxyde test relardée par le passage des électrons. L'un de nous (*) à montré 
que, dans ce cas, il faudrait s'attendre à une augmentation très sensible de la 
vitesse d’oxydation par irradiation avec une lumière de fréquence telle que 
hY >! 

2, Des: expériences préliminaires avaient montré que cet effet photoélec- 
trique ne se produisait pas, même avec l’ultraviolet. Nous avons repris ces 
expériences dans les conditions suivantes : Des couches d'aluminium transpa- 
rentes ont été! obtenues! par évaporation dans un: vide de 10° mmHg; on a 
ensuite suivi la variation des facteurs: de transmission (T) et de réflexion (R) 
en foncuon du temps. Deux de. ces couches, ayant sensiblement la même 
épaisseur d'aluminium, ont été placées dans deux enceintes séchées à l’anhy- 
dride-phosphorique. Sur l’une des couches, on: a fait tomber le rayonnement 
d’un arc au mercure en quartz après traversée d’un centimètre d’eau et d’une 
fenêtre en quartz: L'eau avait pour but d’éliminer l’infrarouge et l’ultraviolet 
lointain; en particulier la raie 185:my qui pourrait produire une certaine quan- 
tité d'ozone dans l'enceinte. La figure montre la variation de T en fonction 


O,3 


ET + jours 


du temps pour les deux couches. On observe une faible action de l’ultraviolet 
qui est néanmoins plus petite que celle que l’on prévoit si l’on admet que c’est 
le passage des électrons qui retarde l’oxydation. 

On en conclut que l'aluminium correspond plutôt au cas (b) considéré 
ci-dessus, pour lequel c’est le passage des ions qui contrôle l’oxydation, et dans 
ce cas Pultraviolet ne doit donner aucune action. Mott (*) a d’ailleurs fait une 


(5) N. Carrera, Comptes rendus, 220, 1945, p. 111. 
(*) Trans. Far. Soc. (sous presse); J. de Chim.: Phys: (sous presse). 
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nouvelle théorie en se basant sur cette hypothèse, théorie qui cadre mieux 
avec certaines expériences sur l'oxydation anodique. Il reste à expliquer la 
faible action de lultraviolet constatée dans nos expériences. Elle est peut-être 
due à ce que la théorie suppose une dissociation complète des atomes d’alumi- 
nium dissous dans l’oxyde. S'il y a une certaine association, l’ultraviolet peut 
la détruire et augmenter ainsi le nombre des ions qui diffusent à travers la 
couche d'oxyde. 

3. W. Walkenhorst (*) a déjà constaté une accélération de l’oxydation en 
présence de l’ultraviolet; mais il l’a attribuée à la formation d'ozone. Dans nos 
expériences, il n’est pas certain que nous ayons évité complètement l’ozone; il 
était donc nécessaire d'étudier indépendamment son action. Pour cela nous 
avons soumis une autre couche d'aluminium, ayant sensiblement la même 
épaisseur que les deux précédentes, à l’action d’une atmosphère très concentrée 
en ozone produite d’après la méthode utilisée par E. Vassy (*); la vapeur d’eau 
était éliminée par l’anhydride phosphorique. Sur la figure, nous avons porté la 
variation de T pour cette couche en y représentant les points correspondants par 
des croix. On constate que la variation est sensiblement la même que celle de 
l'échantillon resté dans l’air sec; l'augmentation de l'oxydation observée sous 
l’action de l’ultraviolet n’est donc pas due à la faible concentration d’ozone qui 
a pu être produite. Ce résultat montre aussi que, même en présence d'ozone, 
l'oxydation est contrôlée par la diffusion des ions A++ par les positions inter- 
stitielles du réseau de l’oxyde; dans ces conditions l'oxydation est indépendante 
de la pression d'oxygène ou d’ozone. 

Il y a un autre mécanisme possible pour la diffusion des ions métalliques, 
lorsque l’énergie nécessaire pour ajouter des ions O7 à la surface oxyde-air est 
plus faible que W. Dans ce cas, on crée sur cette surface simultanément des 
points réticulaires métalliques vides qui se déplacent à partir de la surface 
oxyde-air jusqu’à la surface métal-oxyde, et l’oxydation est fonction de la 
pression (cas du cuivre). On aurait pu penser qu’une oxydation analogue se 
serait produite dans le cas de l’aluminium en présence d’ozone, nous venons de 
voir qu'il n’en est rien. 


PHOTOCHIMIE. — Sur l'oxydation des graisses et sa mesure. Note de M. Axvré 
Cuevarnier, M'° Simone Manuez et M. Coxsraxr Bur6, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


Poursuivant nos recherches sur les réactions des carbures cancérigènes au 
contact des graisses animales (*), nous avons constaté en utilisant la graisse 
sous-cutanée de Cobaye ou de Rat que la valeur de l'absorption au niveau des 
courtes longueurs d'onde, dans la région de 2400-2500 À, subit des modifi- 


(5) Zeits. tech. Phys., 22, 1941, p. 14. 
(5) Ann. de Phys., 8, 1937, p. 670. 


(*) Comptes rendus, 222, 1946, p. 824. 
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cations considérables du seul fait de l’exposition du produit à la lumière 
naturelle diffuse pendant quelques dizaines de minutes. 

1. Conditions d’extraction et de manipulation. — Toutes les opérations sont 
effectuées dans une pièce éclairée par une lampe électrique de très faible éclat. 
Le tissu adipeux sous-cutané prélevé chez un cobaye.est extrait à froid en 
présence d’une quantité suffisante de sulfate de sodium anhydre par l'éther de 
pétrole, fraîchement distillé. La solution lipidique, titrée, est déposée en 
couche mince sur du papier filtre. 

Dès que l’étalement est terminé, on prélève une pastille qui, après fragmen- 
tation, est’ plongée et agitée dans un mélange contenant 20 % d’éther de 
pétrole dans l’éthanol. Cette solution, convenablement diluée dans l’éthanol, 
permet d'établir la courbe d’absorption dans l’ultraviolet de 5o en 5o À 
depuis 2300 jusqu'à 3000 À de ce prélèvement initial qui servira de témoin. 

2. Action de la lumière du jour diffuse. — Un certain nombre d'échantillons 
sont placés dans une pièce éclairée normalement par la lumière du jour, 
L’éclairement, mesuré au luxmètre, variait au cours de nos expériences entre 
2000 et 3000 lux. 

Après des expositions variant de 1 heure à 6 heures, on mesure aussitôt 
absorption des échantillons dans l’ultraviolet. Les courbes obtenues montrent 
peu de modifications jusqu’à 2650 À, mais à partir de ce point vers les courtes 
longueurs d’onde on assiste à un accroissement considérable et progressif de 
l'absorption. De plus, si on examine non pas immédiatement l’absorption de 
l'échantillon exposé à la lumière, mais après un séjour prolongé à l'obscurité, 
on constate, par rapport à un autre échantillon ayant subi la même exposition, 
un accroissement trés notable des modifications initiales de l'absorption. 
La lumière a donc déclenché un processus qui se poursuit à l’obscurité et qui 
se rattache aux réactions catalytiques. 

3° Action du rayonnement filtré de la lampe à vapeur.de mercure. — Pour 
obtenir un phénomène plus régulier et indépendant des conditions atmosphé- 
riques, nous avons utilisé une lampe à vapeur de mercure dont le rayonnement 
ultraviolet inférieur à 3400 À était arrêté par une lame de verre d'épaisseur 
convenable. ; 

Nous avons constaté, dans ces conditions, le même phénomène qu'avec la 
lumière diffusé et avec une régularité am iohiE: L’étude des familles de 
courbes d’ absorption obtenue en fonction du temps d’ irradiation montre que 
pour 2400 À, notamment, l'accroissement de l’absorption est:une droite dans 
un domaine très étendu. C’est ainsi que les valeurs d'absorption (log,/1,cm) 
pour 2400 À pour des irradiations de 1, 2, 3, 4 heures ont été les suivantes : 
0,242, 0,410, 0,550, 0,680 pour une absorption initiale de 0,092. 

La précision de notre méthode spectrophotométrique (?) nous permettant 


(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 42. 
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uné évaluation à 0,002, peut donc en suivant les variations de 2400 À 
apprécier très convenablement la réaction. 

4. Relation entre les modifications constatées et la fixation de l'oxygène. — 
Plusieurs faits semblent permettre d'établir une telle relation. 

A. Si l’on mesure par ta méthode manométrique de Warburg l’absorption 
d'oxygène sur deux échantillons d’une même graisse, dont l’un a été maintenu 
à l'obscurité avant et pendant la mesure et l’autre exposé à la lumière avant et 
pendant la mesure, on constate que le premier ne manifeste pas d'absorption 
d'oxygène mesurable pendant un ‘temps très prolongé alors, que le second 
détermine immédiatement une fixation d'oxygène très nette. Cette fixation 
d'oxygène s'accompagne du reste d’une ascension concomitante du point 
correspondant à 2400 À. 

B. Nous avons observé que la période d’induction qui est classiquement 
décrite lors de l’observation des graisses par la méthode de Warburg se trouve 
considérablement prolongée lorsque les chambres nr au se trouvent 
placées à l’obscurité. 

C. Les modifications décrites sont très sensibles à l’action de la chaleur: Si 
à l'obscurité on élève la température d’un échantillon, on constate un accrôis- 
sement trés marqué de l’absorption de la région 2400 À, semblable à celle 
obtenue par irradiation. 

Cette méthode permet donc de mesurer avec une grande sensibilité 1) 
dation des graisses et de définir un indice d'oxydation Dans sur l’accroissement 
de l'absorption à 2400 À. Les variations de cet indice paraissent très grandes 
d’une graisse à une autre. C’est ainsi que la graisse du Cobaye s'avère beaucoup 
plus oxydable que celle du Rat. | 

Il faut remarquer enfin que cette réaction, étudiée sur les graisses totales, ne 
s’observe pas sur la fraction insaponifiable de ces substances. 


0 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la mesure de la surface spécifique des poudres dé silice. 
Note de M Françoise Bazua-Perrier et M. Eucène Dänmoirs, présentée 
par M. Paul Pascal. : 


Au cours de recherches sur les complexes du type émélique, l’un de nous 
a montré autrefois (*) que l’émétique n’est pas du tout formé paréthérification, 
comme on le 'supposait dans la théorie de Jungfleisch, mais que:sa formation 
est immédiate si l’antimoine se trouve à l'état naissant. On a été ainsi, amené à 
l'étude des mélanges d’acide tartrique et de fluorure d’antimoine; le mélange 
C,H,0:-+ F, Sb, dissous dans l’eau, montre alors un comportement différent. 
suivant qu'il se trouve conservé dans un récipient en platine ou en verre. Dans 
le platine, le pouvoir rotatoire reste inchangé; dans le verre 1l. varie, avec le 
temps. Si le mélange-a la concentration 0,5 M, pour la raie verte du mercure 


(*) E. Darmois, Bull. Soc. Chim. Belgique, 36, 1923. 


ISÉANCE DU 2 JUIN 1947. 1563 


sous 2°, la rotation varie de 4°,50 à 23°,0. Nous avons expliqué cette variation 
en admettant que-le fluor de F, Sb est consommé petit à petit dansl'attaque du 
verre, l’antimoine se combinant à l’acide tartrique pour donner l’acide antimo- 
niotartrique, très actif. La vitesse de la mutarotation mesure ainsi celle d'attaque 
du verre. | 

André Violet (?) a montré que cette réaction était du type monomoléculaire ; 
la courbe log(x. — «,) en fonction de £ est une droite dont la pente # peut 
mesurer la vitesse de réaction. Il a vérifié que cette vitesse est exactement propor- 
aonnelle à la surface de l'échantillon attaqué, à température, concentration :et. 


: volume de solution égaux. 


C'est. ce: dernier résultat. que nous avons utilisé pour étudier l'attaque de la 
silice par le: mélange, acide + fluorure. Les expériences ont porté : 1° sur.des 
baguettes de silice fondue transparente de 2"" de diamètre, 15"" de longueur 
environ, la surface totale attaquée étant 430°"; les baguettes ont été netloyées 
au mélange sulfochromique, rincées, séchées; 2° sur de la poudre de silice 
obtenue par trituration des mêmes baguettes, passage au tamis n° 450, 
nettoyage, rinçage, séchage: 3° sur de la silice précipitée obtenue : a. soit 
par F,Si+H,0; 6. soit par HCI et SiO; Na; purs; dans les deux cas à et b 
laisilice a été lavée à fond, séchée à 100° et déshydratée à des températures et 
pendant des/temps variables. Les solutions 0,5 M du mélange acide + fluorure 
sont mises au,contact de la silice dans un vase en duroïd, inattaquable par HF, 
maintenu à 30° et agité régulièrement. Les mesures de mutarotation sont faites 
dans un tube en duroïd avec, galets en .plexiglass (raie. verte du, mercure; 
L=,2%"); la mesure est, faite, après filtration rapide de la solution; chaque 
mesure.exige une nouvelle solution. La pente £est évaluée en unités arbitraires. 

Une première série d’expériences a été faite pour éprouver la méthode avec : 
1° les baguëttes de surface 430°" : pente 64. 2° 16,5 de poudre (2): pente 22h. 
La surface calculée est 430 ,225/64 © 1 500%, soit 1000 par gramme. 3° 08,5 
de silice obtenue, par le procédé (b), chauffée au rouge blanc : pente 2310. 
Surface calculée 15520°", soit 31000 par gramme. 

Des mesures approchées de la surface de la poudre (?) ont été faites, d’abord 
au microscope, en admettant que les grains sont sphériques. (résultat 1300 
par gramme), ensuite par adsorption de fuchsine-diamant et comparaison de 
la solution avant et après adsorption au colorimètre Dubescq (résultat 800°" 
pargramme). Ilisemble donc qu'on puisse avoir confiance dans. la méthode: 

Cettelmême méthode a alors/servi pour suivre les variations de surface d’une 
poudre de silice lors des traitements thermiques qu’on lui fait subir. On: vérifie 
qu'une calcination de 2,heures est suffisante à toute température égale ou supé- 
rieure, à. 280? pour obtenir une poudre à propriétés constantes. Le tableau 
ci-après donne des résultats relatifs aux poudre (a) et (b). 


+ Diplôme d'Études supérieures, Paris, 1935. 
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(æ) Silice préparée (b) Silice préparée 
par F,Si + H,0. par HCI+SiO,Na,. 
LE ——  — TE 
Temp. Surface Temp. F Surface 
dé calcination. pour r g. de calcination. pour 1 g. 
HoSG AUS V6 T6 cm” 630 246 HT ù 4. 10° cm? 
ADO ME. 2, 87 980 dura (NE) 
GOOM Rerre 1}, TOM) LOTO RATES 0,090 » 
SOLE 0,9 » 
HATO:LLhNE 0,3 » 


Pour la silice (b), la surface est tellement grande pour les températures de 
calcination inférieures à 500° qu’il est impossible d'obtenir # avec précision 
à 30°C. Il faudra opérer à o° où la vitesse d’attaque est plus faible. Il n’est pas 
douteux toutefois que la surface varie avec le mode de préparation, l’action de 
la température étant considérable et beaucoup plus forte pour la silice (b). Les 
propriétés catalytiques de la poudre doivent être modifiées de la même façon; 
des indications qualitatives dans ce sens existent déjà dans la littérature: 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Æmplor du stannochlorure de potassium dihydraté dans 
le dosage volumétrique du vanadium et du molybdène: Note (*) de M. TryPnon 
Karanrassis et Me CATHERINE STATHI. 


Il existe actuellement plusieurs méthodes de dosage du vanadium et du 
molybdène. Nous croyons néanmoins pouvoir présenter une nouvelle méthode; 
basée sur l’emploi du stannochlorure de potassium dihydraté, dont nous avons 
déjà étudié la préparation et les propriétés (?). 

Dosage du vanadium. — Un des procédés volumétriques pour le dosage du 
vanadium est basé sur la réduction d'une solution vanadique par le chlorure 
stanneux (), mais ce procédé n’est pas précis à cause de l’altération des solu- 
tions du CI, Sn. En remplaçant le chlorure stanneux, le vanadium pentavalent 
se réduit en présence d’acide chlorhydrique en vanadium tétravalent suivant 
l'équation | 
V,0! + Sn CUK., 2 OH: 2 CT 21 Vi0, FCI Sn + PCR 30H, 

(You (Vis) 

La réduction doit se faire en atmosphère de gaz carbonique et en solution 
‘fortement acidulée par l’acide chlorhydrique, pour évitér une oxydation de la 
solution du SnCl,K,, 20H, par l’oxygène dissous dans l’eau et par suite une 
hydrolyse du sel stannique formé. 

Mode ‘opératoire. — On prépare une solution vanadique de concentration 
connue. On dissout 25 d’oxyde vanadique (V,O;) dans l'acide sulfurique 
concentré et l’on y ajoute de l’eau jusqu’à 1000". On prélève quelques 
centimètres cubes de cette solution (soit 20%, 5o°%), on y ajoute 100% d'eau 
et 0% d'acide chlorhydrique concentré (d 254, 19). On y ajoute immédia- 


te 
(6 
( 


3 


) Séance du 12 mai 1947. 
) T. Karanrassis et L. Caparos, Comptes rendus, 194, 1938, p. 1932. 
) Warynski et Mnivaxi, Bull. Soc. Chim., 4°.série, 3, 1908, ,p. 626. 
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tement 2% de bicarbonate de sodium, dissous dans 200% d’eau distillée et 
bouillie, et ensuite of, 1893 destannochlorure de potassium dihydraté pulvérisé. 

La réduction est immédiate et la solution se: décolore. Après. addition 
d’empois d’amidon, on dose l’excès du stannochlorure de potassium par une 
solution décinormale d’iode, suivant l'équation 


SnCl,kK, 20H+ + 2CIH — ClSn + 21H + 2CIK + 20H, 


Les résultats comparatifs avec les deux méthodes volumétriques utilisées 
jusqu’à présent pour le dosage du vanadium sont données ci-dessous : 


Taszeau [. 


Quantité de V,O; trouvée. 
Réducteurs employés. | 
om "0 


Volume de solution O,S et SO, Na.. Cl, Sn. Sn CI,K,, 20H,. 
vanädique prélevée. mm << D re SPECTRE 


I, Solution à 2 ?/,, : 


Or AA 2 0,01999 1,999 °/6 0210200 ,052/,0000/0 
DOUÉ TON OHOOOE 2, 009 DDASS T0 0/60 0,04009 2,004 
30:........ 0,06080 : 2,028 0,0643 9,14 0,06000 2,030 
AO PME... Di r035* 2,09 0,109 2,190 0,1030 ‘2,060 


If. Solution à 1 (/,, : 


SET 0, 008001 ML, 00 0,0088 1,10 0,00890 1,0060 
SONT LT OMT9JO000 14 019 0,0330 1,10 0,09024 1,008 
Ho MU 10064060! 1 150 15 0,0448 1,120 0,0410b ‘1,012 

Dosage du molybdène. — Pour le dosage volumétrique du molybdène nous 


proposons la méthode suivante basée sur la réduction d’une solution molybdé- 
nique par le stannochlorure de potassium dihydraté, suivant l’équation 


2MoO, -3SnCl, Ko, 2 OI + 6CIH, + Mo:0; + 3 Cl, Sn + 6CIK + 90H. 


La réduction doit se faire en atmosphère de gaz carbonique et en solution 
fortement acidulée par l’acide chlorhydrique, comme il a été indiqué précé- 
demment pour le dosage de vanadium. 

Mode opératoire. — On dissout dans l’acide sulfurique concentré 1“ de MoO, 
et l’on ajoute de l’eau jusqu’à 1000. 

On prélève quelques centimètres cubes de cette ‘solution (soit 10°, 
20°%,30, ...). On ajoute 100% d’eau et 20°% d’acide chlorhydrique concentré 
(d= 1,19). On y ajoute 2° de bicarbonate de sodium dissous dans 200°" d’eau 
disullée et bouillie et ensuite 0“,1873 de stannochlorure de potassium dihydraté 
pulvérisé. 

On constate un changement immédiat de la couleur qui montre la réduction 
de la liqueur. L’excès du stannochlorure de potassium est dosé par une solution 
décinormale d’iode. Les résultats comparatifs avec la méthode gravimétrique 
utilisée jusqu’à présent pour le dosage du molybdène sont donnés ci-après : 
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TasLeau IL 
Quantité de Mo‘O, trouvé. 


TT © og oo A = 
Volume de la solution Méthode gravimétrique (Méthode volumétrique 

à x °/5 prélevée. sous forme de MoO, Pb. réducteur Sn CI,K,20 H.. 

Le SEAT LEE TE LA 2 MERPPN EE 22 6 

NON A 0,0100 1,000 © 0,01003 1,003/,, 
DORE TA PR LEA 0,02002 1,001 0,02014 1,007 
DO DER SU 0,03003 1,002 0,02941 0,980 
BOT ee o,04o1 1,002 0,03912 0,978 
Doris ON 0,0502 1,004 0',04891 + 0,078 


Conclusions. — Les méthodes proposées jusqu'ici pour le dosage de ces deux 
éléments présentent des difficultés d'exécution ou sont peu précises. Nous 
pensons que l’emploi du stannochlorure de potassium dihydraté permet de 
les remplacer avantageusement. 

L'examen des tableaux donnés ci-dessus permet de conclure que les 
solutions étendues de vanadium et de molybdène conduisent à des résultats 
plus précis que celles plus concentrées. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouvelle méthode de dosage de la nicotine dans 
les feuilles de tabac par codistillation glycolique. Note (') de MM. Léox 
Pazrray (+), SÉBasrieN Saggrayx et M GaBriezze LiBman- 
Merayer, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La nicotine est un alcaloïde à forte action physiologique et un insecticide 
d’une grande puissance. On a souvent besoin de la doser dans les produits 
commerciaux et. industriels qui en renferment et particulièrement dans les 
feuilles de tabac. 

De très nombreuses méthodes de dosage ont donc été proposées dans les 
divers pays où la culture du tabac et son exploitation sont particulièrement 
importantes. Elles sont basées soit sur la précipitation, après entrainement ou 
extraction préalables, au moyen d’un acide organique ou minéral (picrique, 
silicotungstique, etc.), soit sur la neutralisation volumétrique au moyen d’un 
acide minéral. | - 

Toutes ces méthodes sont laborieuses et demandent souvent.un appareillage 
dont on ne dispose pas partout. C’est pourquoi L. Palfray, S, Sabetay et 
F. Pairault (?) ont pensé qu’une méthode simple et rapide pourrait rendre de 
grands services. Cette méthode est basée sur la codistillation glycolique, sous 
vide, en milieu, alcalin, elle permet de doser la nicotine en présence d’ammo. 
niac dans le sulfate de nicotine, le tabac (en feuilles, en poudre ou sous toute 
autre forme commerciale). Cette méthode se rattache à la codistillation glyco- 
lique que S. Sabetay () avait déjà appliquée à l’analyse des essences concrètes 
et absolues et au dosage de l’huile essentielle dans les drogues et les épices. 


1) Séance du 28 mai 1947. 
?) Bull. Soc. chim. Fr., [5], 10, 1943, p. 390. à 
(3) Ann. Chim. anal., 21, 1939, p. 193; 22, 1940. p. 217. 
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Nous avons repris ce travail et les résultats obtenus se sont montrés très 
encourageants. | 

Une étude:systématique de l'influence des divers facteurs nous a vite amenés 
à fixer les conditions du dosage. 

L’appareillage que nous avons utilisé consiste en un ballon Claisen à distiller 
(capacité de 300%, à colonne Vigreux à trois plateaux) muni d’un ther- 
momètre, d’un récepteur et d’une ampoule permettant d'introduire du glycol 
éthylénique au cours de la distillation. Un tube de verre à pointe effilée, muni 
àlsa partie supérieure d’un caoutchouc et d’une pince de Mohr, sert de capil- 
laire. Le ballon à distiller est placé dans‘un bain d'huile ou de métal. 

La distillation sous vide permet d'éliminer les bases autres que la nicotine et 
ses satellites, l’ammoniac en particulier, qui partent dans la trompe. 

Nous avons établi qu’en chauffant sous vide quelques minutes au-dessous du 
point d’ébullition du glycol, l'élimination de l’ammoniac était totale. Ceci est 
très important, car, la moindre trace de NH, fausserait le calcul de façon 
notable, étant donné :son faible poids moléculaire et son comportement 
identique à la nicotine lors du titrage volumétrique. 

Nos:expériences faites sur des échantillons de sulfate de nicotine et de tabac, 
concurremment soit avec la méthode gravimétrique à l’acide picrique, soit avec 
la méthode volumétrique des Manufactures Françaises des Tabacs (méthode 
Schlæsing) ont permis d'établir que notre méthode est fidèle et qu’elle nous 
donne des résultats en parfait accord avec ces méthodes. 

Pour doser la nicotine dans le sulfate de nicotine, on pèse de 0,5 à 2£, 
suivant la concentration de l’échantillon en nicotine, auxquels on ajoute 
la moiïtié de son poids de potasse et 100% de glycol. Après un préchauffage 
sous vide de 5 à ro minutes, on ajoute deux fois 50° de glycol au cours de la 
distillation. On distille sous 15"" et l’on recueille 180 de distillat. Après 
addilion d’eau on neutralise l’alcaloïde par une solution de SO,H, N/20 
en présence de quelques gouttes d’indicateur (mélange à parties égales 
d’une solution alcaline de rouge de méthyle et d’une solution aqueuse de bleu 
méthylène). 

Pour doser la nicotine dans le tabac, on pèse 1# (Scaferlatis, poudre etc.) 
pour les tabacs richés et 3 à 5 grammes pour les tabacs moyennement riches 
ou/pauvres en nicotine. On ajoute 2% de potasse et 200% de glycol. On codis- 
tille après un préchauffage de 10 minutes, puis on procède comme précédem- 
ment. On calcul le pourcentage en nicotine, en tenant compte de l'humidité 
iniliale, d’après la formule (x SO;H, N/20 %< 0,81) /p (en grammes) et l’on 
considère tous les satellites de la nicotine comme étant de la nicotine. 

Nous avons appliqué notre méthode à diverses variétés de tabac et les 
résultats furent satisfaisants. C’est ainsi que nous avons trouvé pour un tabac 
de Dordogne 0,86 et 0,83% (méthode Schlæsing : 0,84 et 0,89; méthode à 
l'acide picrique : 0,82 % ); Dordogne lourd,1,97, 1,94 et 1,98% (Schlæ- 
sing : 1,99), Dordogne lourd 2, 45, 2,42, et 2,42% (Schlæsing : 2,44); 
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Dordogne 3,35, 3,33% (Schlæsing: 3,35, acide picrique 3,33); origine 
inconnue 4,10, 4,10 et 4,11% (Schlæsing: 4,10; acide picrique: 4,09). 
Seul le tabac Nijkerk, dont on extrait difficilement la nicotine par toutes 
les autres méthodes connues, nous a donné des résultats fortement défi- 
citaires. à 

En résumé, nous avons mis au point une nouvelle méthode de dosage de là 
nicotine. Cette méthode, simple et rapide, peut rendre des services lorsqu'il 
s’agit d'effectuer des dosages répétés ou en série. La même méthode pourra 
probablement-être appliquée au dosage d’autres alcaloïdes volatifs tels : la 
spartéine dans le genêt et la conicine dans la ciguë. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une méthode de préparation des dérivés azotés 
des corps carbonylés. Note (‘) de M. Paxos GrammarTicakis, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Au cours de mes recherches sur les composés contenant le groupe azomé- 
thinique, > C=N—., j'ai été conduit à préparer ces substances par divers 
procédés et en particulier par action des combinaisons bisulfitiques des 
corps carbonylés sur les sels (chlorhydrate, sulfate, etc.) des bases azotées 
correspondantes suivant le schéma (?) 

R;.(R)C(OH).SO, Na XHNILY + Ri(R)E=N.Y + SO, + XNa 30H; 


(oùR,, R,— alcoyles, aryles, hydrogène; X = acide; Y = OH, O.CH,.C,;H;, 
NH.C, H;, N(CH,.C. H,).CH;, NH.CO.NH,, C.H,,NY=N(:0)CH,.C.H;). 
Ce procédé de préparation des dérivés azolés des composés carbonylés est 
plus avantageux que ceux utilisés jusqu’à présent, en particulier dans le cas des 
bases et des corps carbonylés altérables à l’état libre et réagissant difficilement. 
J'ai obtenu ces dérivés avec un rendement, en général, quantitatif, en 
mélangeant des quantités équimoléculaires des combinaisons bisulfitiques des 
corps carbonylés et des sels de bases en milieu aqueux, hydroalcoolique ou 
benzénique à la température ordinaire ou à l’ébullition du solvant, selon les 
propriétés des substances réagissantes et des composés RONÉNRIQUES 

J'ai préparé par ce procédé les composés suivants : 

L.: Oximes. — Du benzaldéhyde (P.F. 34°), du p- A ner CPS 
pres 117°), de l’anisaldéhyde (P. K. 64°), de l’aldéhyde isobutyrique 
(É; 56140°) et de l’acétone (P.F. 60°). 

IE O-benzyloæimes. — Du benzaldéhyde (É,,,172°), du p-toluylaldéhyde 
(En180), de l’anisaldéhyde (P.F. 46°,5)et de l’acétone. 

IL. N-bensyloximes. — Du benzaldéhyde (P.F. 83°), du p-toluylaldéhyde 
(P.F. 119°) et de l’anisaldéhyde (P.F. 109°) 

IV. Phénylhydrazones. — Du. benzaldéhyde (P.F.156°), du p-tonyl- 


(*) Séance du 28 mai 1947. 
(?) [est évident que cette réaction n’est applicable que dans le cas des corps carbonylés 
pouvant se combiner avec le bisulfite de soude. 
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aldéhyde (P.F. 121°), de l’anisaldéhyde (P.:F. 122°), de l’aldéhyde isobu- 
| tyrique (*) (É,, 138°) et de l’acétone (É,, 134°). 
| V.Benzylphénylhydrazones. — Du benzaldéhyde (P. K.111°), du p-toluyl- 
aldéhyde (P. F. 14r°), de l’anisaldéhyde (P. KF. 136°) et de l’aldéhyde 
| - isobutyrique, CH, N, (E,,1795-199°). 
| NI. Semicarbazones. — Du ‘benzaldéhyde (P. F. 235°, déc.), du p-toluylal- 
déhyde (P.F. 23r°, déc.), de l’anisaldéhyde (P. F. 216°, déc.), de l’aldéhyde 
isobutyrique (P. K. 126°, déc.) et de l’acétone (P. F. r91°, déc.). 
VIL. Aniles. — Du benzaldéhyde (P. F. 56°) et de l’anisaldéhyde(P.K. 59°). 
Remarque. — Ces aniles ont été préparées en chauffant des quantités équi- 
moléculaires des combinaisons bisulfitiques des sAnRAyOes avec le chlorhydrate 
| de l’aniline en suspension dans le benzène jusqu’à cessation de dégagement 
de SO,. J'ai constaté que le mélange à chaud des solutions aqueuses des 
qnantités équimoléculaires de la ATEN bisulfitique du benzaldéhyde et 
du chlorhydrate de l’aniline est accompagné d’une précipitation instantanée 
KR non pas de l’anile du benzaldéhyde, mais des combinaisons du benzaldéhyde, 
| de l’aniline et de l'acide sulfureux, en particulier de la combinaison 
CREMSOSNS(P: F2 r35°): 
CH,.NH,, HSO..(OH).CH.C,H.. 


Je poursuis ces recherches dans le cas des quinones. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nitration de l'acide chloro-2 naphtalène 
sulfonique-1. Note de MM. Henri Wauc et Hezmx Basirros, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


L’acide chloro-2 naphtalène sulfonique-r dont nous avons montré l’utilisa- 
tiôn pour la préparation rapide du chloro-2 naphtalène (*), se nitre aisément 
par simple introduction d’un de ses sels pulvérisés au sein d’un excès d’acide 
nitrique concentré et froid. 

Il résulte de cette réaction un mélange complexe de dérivés dont les uns sont 
insolubles dans l’eau par suite de Pétition du groupe sulfonique, tandis 
que les autres, solubles dans l’eau, constituent un mélange d’acides nitro- 
chloronaphtalène sulfoniques. 

"Les produits non sulfonés se présentent sous la forme d’un mélange fondant 
vérs.150-160°. Par deux cristallisations successives dans l'acide acétique 
cristallisable, nous avons isolé un composé moins soluble, cristallisant en 
aiguilles presque incolores fondant à 195-156°. L'analyse correspond à la 
formule C,,H; O0, N, CI d’un dinitrochloronaphtalène. 


Si la place d’un des groupes nitrés est, selon toute vraisemblance, celle du 


(5) I se forme à côté de la phénylhydrazone de l’aldéhyde isobutyrique une tres petite 
quantité de 4-5-diméthylindol. 
> (1) Henri Wau et Hecuy Basiios, Bull. Soc. Chim., 1947 (à l'impression ). 
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groupe sulfonique-r qui a été éliminé, il n’est pas aussi aisé de prévoir celle du 
second de ces groupes nitrés. En effet, la littérature signale bien deux dérivés 
dinitrés du chloro-2 naphtalène obtenus, l’un et Pautre, par Scheid (?) dans la 
nitration du chloro-2 naplyalène, mais les propriétés de ces deux isomères sont 
si semblables qu'il est difficile de les distinguer. | 
Le premier, de constitution certaine, le dinitro-r:8 chloro:s raphinèhe: fond 
à 195°; 1l cristallise en petites Mein jaunes. Son’ atome de chlore est très 
mobile et l’ammoniaque à 130° le transforme en une dinitronaphtylaminé-2; 
F 222°, dont la structure résulte de sa transformation en dinitro-1.8 naphta- 
lène par l'intermédiaire du dérivé diazoïque | 


NO: : NO, NO: ! NO. NO: : NO: 


LE ob mit ai EE 
Are A ï Mae “is bsaloehapi à 


L'autre isomère, considéré comme étant le dinitro-1.. 6 TR #2 ap 
se forme dans des conditions légèrement différentes. Il fond. à 154° et cristallise, 
également en aiguilles ; l’ammoniaque le transforme en uñé dinitronaphtylamine: 
F 218° que Scheïd a cru pouvoir identifier ayec la dinitro-1 .6 naphtylamine-2 
de Gaess (qui donne à son produit un point de fusion de 238°) par le seul fait 
qu’il a isolé un diazo-oxydé par décomposition alcoolique du diazoïque corres- 
pondant, ce qui est le cas du produit de Gaess (°). 

Notre incertitude est devenue encore plus grande lorsqu’en voulant comparer 
notre produit avec ceux de Scheïd'nous avons été'incapables, en suivant, dans 
toute la mesure du possible, les indications de Scheid, d'obtenir Îles deux 
dérivés K 155° et F 174°. Le seul produit obtenu par. qu répétées 
du produit de nitration du chloro-2 naphtalène fond à 175-1796° et est abso: 
lument identique, ayec le produit décrit plus haut dans la nitration de l'acide 
sulfonique. Il était donc nécessaire d’en déterminer la constitution directement. 

Opérant d’abord selon laméthode de Scheid, nous avons constaté que l’action 
de l’ammoniaque donne quantitativement une dinitronaphtylamine-2 qui est 
bien.la dinitro-1 .8 naphtylamine-2, car l'élimination du groupe aminé donne le, 
dinitro-1 .8 naphtalène. | | TE 

De plus, la réduction du FA ee soit, par le: fer selon 
Hodgson (*), soit plus simplement par l'hydrogène en, présence de: nickel de, 
Raney. à pression el température ordinaires, conduit à une nouvelle chloro-2., 
naphtylènedianune qui fond à 67°, très soluble dans la plupart des solvants,;. 
sauf l’éther de pétrole, en paillettes presque inçcolores à l’état pur; mais sex 
colorant très vite à l'air. La position en péri des deux groupes. aminés :est 


(2?) Ber. d. chem. Ges., A 1001, PU 1813.) , 
; ) 1bid., 27, 1894, p. 1213; Jour. f. prakt. Chem., 9° série, 43, 1897, Pa 
(En) ee Che Soc:; nes p.723. CEE 
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| 
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démontrée’ par la formation immédiate d'une chloro-Q diméthyl-2 périnudine 
cristallisée, F 110°, par l’action de l’acétone selon la réaction (°) : 


CH; CH; 
| No 
JÔTES 
| NH: NH: NH NH 
| d'au AfiE" HERO AUS 
Conclusion. — La nitration de l’acide chloro-2 naphtalene sulfonique-1 


| conduit à un mélange d’où l’on a séparé jusqu'ici le dinitro-r.8 chloro-2 

| naphtalène. Ce même produit résulte aussi de la nitration du chloro-2 naphta- 
lène lui-même. Il n’a pas été possible de retrouver le produit décrit par Scheid 
commé étant l’isomère-r.6. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide bensoylpyrusique : différence d'activité de la 
1 semicarbazide et de la thiosemacarbazide. Note de MM. Evucèxe Carrerais 
et Prerre Cagsrier, présentée par M. Marcel Delépine. 


L’objet de cette Note est de montrer la différence d’activité entre la semi- 

| carbazide et la thiosemicarbazide vis-à-vis de la fonction cétone. 
| Cette différence a été observée au cours d’une étude sur l’acide benzoyl- 
Il pyruvique CH, .CO.CH, .CO.CO OH et se traduit ainsi : malgré la présence 

de deux groupes cétoniques, l'acide benzoylpyruvique ne fixe qu’une seule 
| molécule de semicarbazide, tandis qu’il fixe deux molécules de thiosemi- 
| carbazide. À cette différence si nette d'activité, s'ajoute la particularité que la 
ni monosémicarbazoné de l’acide benzoylpyruvique, qui n’est plus apte! à fixer 
| une‘déüxième molécule de semicarbazide, est également inapte à réagir avec 
| une molécule de thiosemicarbazide. Ainsi, la combinaison avec une molécule 
de semicarbazide a modifié la capacité réactionnelle du deuxième groupe 
À cétonique, sans doute en l’isomérisant sous forme énolique. 
| La formule de la dithiosemicarbazone (F 168°) n’est pas douteuse (1) 

é CyHs.C. CHs.C.CO OH 


(D) st I 
, NH:.CS.NH.N N.NH.CS.NH: 
 Cellé de la monosemicarbazone (F 190°) peut être représentée par les 
schémas (IL) ou (HIT) 
(IL) _CH3.C.CH:.C0.CO OH (IL) GHz CO: CH. C.C0 OH 
+ Î Î 
| N.NH.CO.NH: N.NH.CO:NH, 


Pour en décider, nous avons essayé [en admettant d’abord la formule (HIL)] 
de la cycliser au moyen des alcalis dilués : J. Bougault (!) a montré, en effet, 


(5) Nomenclature du Beëlstein, 4° édition, 
(*) Comptes rendus, 159, 1914, p. 83. 
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que, dans ces conditions, les semicarbazones des acides a&-cétoniques se 
déshydratent en conduisant aux dioxytriazines. L'expérience a montré que la 
semicarbazone ne pouvait être cyclisée, ce qui constitue un argument en faveur 
de la formule (IT). m 

La dithiosemicarbazone possède les propriétés générales des thiosemicar- 
bazones des acides &-cétoniques. Sous l’action prolongée des alcalis dilués et 
à chaud, elle fournit, par cyclisation, la thiosemicarbazone de la benzoylmé- 
thylsulfoxytriazine (F 250°) (IV): me. 
4 N NH 

Ces. 0. CH. Cd )0s 

NH ES RUN pe NH 


(IV) 


Ce composé peut être facilement alcoylé en 3 en donnant un thioéther (V) 
qui, par hydrolyse en milieu acide, conduit à la thiosemicarbazone de la 
benzoylméthyldioxytriazine (VI) avec libération d’alcoylmercaptan, réaction 
signalée par l’un de nous (?) | 


NT 'NH 
Ships À ZA £ H,0 
us : GC: CH>:. CT DCS RUE TEE 
(V) ï NC V2 1 Œ 
NHs.CS.NH.N BON 
N NH 
(D) C;H;-C.CH: 00. )CO + R.SH 
(l 
NHe.CS.NH:N A Ki 
SÉISMOLOGIE. — L'enregistrement dans les stations françaises des ondes. 


séismiques de l'explosion d’Heligoland. Note de M. Jean-Pierre Rorné, 
présentée par M. Charles Maurain. 


Les stations séismologiques françaises ont collaboré à EE ie a des 
ondes provoquées par l’explosion d’Heligoland (18 avril 1947 à 11"00 G.M.T.). 
La note ci-dessous, rédigée au Bureau central séismologique français, résume les 
observations faites. 

A Paris M Bayard-Duclaux, MM. Bonnet et Joset ont utilisé un séismo- 
graphe vertical à courte période (construction Grenet) présentant les caracté- 
ristiques suivantes : amplification portée à 17600 (pour une période de mouve- 
ment du solT,— 1°, 1) par réduction de l’amortissement; vitesse de déroulement 
élevée (1800 mm/mn) contrôlée par inscription sur le film des vibrations d’un 
diapason étalonné à 50 périodes, enregistrement des signaux horaires par les 
éclairs d’une lampe à argon commandée par un poste radio. 

À Clermont-Ferrand, MM. Seltzer et Roche ont fait fonctionner un D 


(2) E. CarréLain, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1912. 


cihnE de 
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| du même genre (T,=—1°,48; T galvanomètre — 0,88; amplification {400 
| pour L,= 1°,1 et 1 100 pour T,—2°,2); le déroulement du papier était de 225" 
par minute ; les signaux horaires étaient, comme à Paris, enregistrés par l’inter- 
| médiaire d’une lampe à argon. 
| À Strasbourg les ondes ont été enregistrées sur certains des appareils en 
fonctionnement permanent : un pendule type de Quervain-Piccard à grande 
masse (19 tonnes) et à courte période (T,=2,25sec.), destiné à l’enregis- 
itrement des séismes rapprochés (composantes NS et EW) et un séismographe 
vertical à courte période (T,— 0, 5 sec.; amplification maxima 3000) réalisé 
par E. Peterschmitt. L'inscription des signaux horaires a été effectuée mécani- 
quement en bordure des bandes afin de vérifier la constance de la vitesse de 
déroulement du papier. É 

Le dépouillement des séismogrammes est rendu délicat en raison du peu de 
netteté des phases enregistrées ; les temps de propagation mesurés (en supposant 
que l'explosion ait eu lieu exactement à 11°) sont rassemblés dans le tableau 


suivant. 
Akm. Phases. ePn, e. eP. e. eSn. e. We 
| Stations 
| OÉ20MSirasboure. 2... Ahayiroi,o 185$ 1m 595,3 . 2m95$, 3 = 3M909$ 
| 7oû 2Parisi als: dis 13h80 10D 39:34 m00,12%10% 38. 2 BI ,7:; 20509" _ 
| 995 Clermont-Ferrand. 2 08 ,4 - en — SE MOMENT Cal D) 


L’amplitude du mouvement maximum a été généralement très faible : 1°%,5 
à Paris pour une amplification de 15000; 1"",1 à Strasbourg pour une ampli- 


fication d'environ 800. Le mouvement réel du sol a donc été seulement de o#,1 


à Paris, 14,4 à Strasbourg; il à été de 3# à Uccle à une distance du foyer 


| des): 
| 24 L’hodochrone des ondes P est bien définie et montre une vitesse de 5,5 km/sec: 
| c’est exactement la valeur des ondes séismiques dans le granit; elle est bien infé- 
| rieure à celle trouvée par Somville pour le séisme de Belgique du 11 juin 1938 
| (5,95 km/sec) et par J. Rothé pour celui des Hautes-Alpes du 18 juillet 1938 
| (6,0 km/sec) (?). Les foyers de ces derniers séismes étaient situés à des pro- 
| fondeurs de l’ordre de 40 à 45"; la valeur de 5,5 km/sec correspond au 
contraire à des séismes peu profonds ou superficiels dont les ondes se propagent 
dans la partie supérieure de la couche granitique. W 
Pour les trois stations d’Uccle, Strasbourg et Paris, les retards (signe —)ou 
les avances (signe +) de l’onde P, d'Heligoland sur les durées de trajet 
indiquées par les tables de Joliat, de Jeffreys et de Mohorovicit sont donnés 


dans le tableau ci-après : 


(2) Cn. Craruier, L'explosion d'Heligoland (Publication du service séismologique et 


gravimétrique de l'Observatoire Royal de Belgique, Bruxelles, avril 1947). 
(2?) J.-P. Rornf, La séismicité des Alpes occidentales (Annales de l’Institut de 


Physique du Globe de Strasbourg, Nouvelle série, 3, 3° partie, 1938, pp. 21-23). 
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Tables de 
A 
Stations. Joliat. Jeffreys. Mohorovicië. 
Poclesai 28e fun, +95,4 L= 0% 08,2 
Strasboure.. #8 RENE o5 = 2 pe 
Parts ere a es AN ANR ERS + 0, — . — 4,6 


L’hodographe de l'onde P,, définie par les temps d’arrivée à Uccle, Stuttgart, 
Strasbourg et Paris, indique une vitesse d’environ 8,2 km/s : c’est une vitesse 
particulièrement élevée, analogue à celle indiquée par Hayes pour des 
séismes de Nouvelle- Lélande (8,3 km/s) et par Byerly pour le séisme de 
Parkfields (?). 

Les avances prises par l’onde P, d’'Heligoland sur l'horaire donné par les 
indicateurs déjà cités figurent dans le Hblian ci-dessous. 


Tables de 
Stations. Joliat. Jeffreys. Mohoroyicic, 
LÉ CNE RO EE +1 +350 21078 
SITASDOUTE Eee ele +3 ,6 +5,6 11,6 
RE SCANS re ee ae MURS +3,7 +5,4 11,5 
Clermont-Ferrand...... +4,38 +D,1 17,0 


On voit que c’est la table de Joliat qui, déduite de l’étude des séismes du 
Mid-Continent américain, indique les temps de propagation les plus voisins dé 
ceux de l’onde P, d'Heligoland. La table de Mohorovicic, basée sur l'étude des 
séismes dinariques et alpins, est peu adaptée au calcul de la propagation des 
ondes séismiques traversant le domaine continental nord-européen où la couche 
granitique est beaucoup moins épaisse que sous les Alpes. 


- MICROPALÉONTOLOGIE.: — Sur une nouvelle Hystrichosphère des sileæ crétacés 
et sur les affinités du genre Cannosphæropsis O0. We. Note de M: Grorcrs 
Dsrcanpre, présentée par M. Maurice re 


Cannosphæropsis utinensis O. We. ( fig. 1) est un curieux micro- organisme, 
découvert par O. Weizel (‘) en 1933, dans des silex crétacés du domaine 
baltique et que j'ai retrouvé (?) en 1Y39 dans des silex du bassin parisien. 
O. Wetzel y a vu un Radiolaire de la famille des Cannosphæridæ, malgré 
l’absence, dans le fossile, d’un pylôme, perforation de la coquille centrale 
caractérisant les espèces : cette famille. En 1937 Ge ), J'ai exprimé l'OpR 
que les affinités radiolariennes de Cannosphæropsis n'étaient peut- -être qu’appa- 
rentes. Décrivant, en 1938 (*), deux Æystrichosphæridium jurassiques bâtis sur 


Palæontographica, 18, 1933; p. 6. 

Bull. Biol, France-Belgique, 69, 1935, p. 223. 

Ann. Paléont., 25, 1937, p. 39. 

Trav. Stat. Zool. Wimereux, 15, (Vol. Jub. M. Caullery), 1938. pp. 187-189. 


(@) 
(5) 
(°) 
oi 


Le 


| 
| 
| 
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un. type morphologique analogue, 4. Caullerys Défl. (Jig. 4) et 4. æmulum 
Defl, (fig: 5), j'ai évoqué à nouveau la position des Cannosphæropsis et leur 
parenté possible avec ces deux Hystrichosphères. Cependant, la présence de 
trabécules, pleins chez celles-ci, tubulés chez Cannosphæropsis, m'avait empêché 


t “a l A \ mr 

Fig. 1 à 5. — 1, Cannosphæropsis utinensis O. We; ? et 3, C. Philippoti, nov. spec. (?, holotype); 
4)Cu) Caulleryi(Defl.); 5, ©. æmnula (Defl.); 1 à 3 : siléKk-sénoniens; 4 et 5 : marnés oxfordiennes, 
Gross. fig, 1 :,500; 2 :1585; 3 : 400; À et:5 : 533 (2.et 3, A. Philippot del.; 1, 4, 5, d’après Deflandre]. 


‘e 


de réunir les. trois espèces dans ce dernier genre. L'existence, au Crétacé, 
d'Hystrichosphères intermédiaires entre, ces diverses formes, me conduit 
aujourd’hui à effectuer un reclassement de ce petit groupe morphologiquement 
homogène, reclassement que j'ai d’ailleurs laissé prévoir l’an dernier (*). 
Parmi des microfossiles des silex crétacés qui. m'ont été soumis par A. 
Philippot, j'ai retrouvé, provenant de silex sénoniens de Breuillet, d'excellents 
spécimens de l'espèce à laquelle je faisais allusion dans ce travail, et dont je 
n'avais vu jusque-là que des individus de conservation très imparfaite et d’âge 
incertain. Cannosphæropsis Phaulippoti nov. spec. (fig. 2 et 3) diffère de C. utr- 
nensis O. We. : 1° par son grand nombre de processus fourchus ;,2° par son 
réseau externe trabéculaire bien moins développé, n’intéressant pas tous les 
processus et, 3° par la lénuité plus grande des trabécules de ce réseau (ok,5 
à 14,2), qui paraïssent non pas creux mais pleins, sous réserve des difficultés de 


(5) C. R. somm. Soc. Géol..Fr., 1946, p. 110. 
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l'observation #7 situ dans la masse siliceuse enfermant les organismes. Comme 
chez C. utinensis, on trouve des épines portées par les trabécules. L'attribution 
générique de C. hétippun ne me semble pas discutable. Par ailleurs, sa parenté 
morphologique avec lestdeux espèces d’Hystrichosphères jurassiques pré- 
citées (fig. 4 et 5) est telle que le-transfert de celles-ci dans le genre 
Cannosphæropsis s'impose. Le genre lui-même doit ainsi être placé dans les Hystri- 
chosphæridés, auprès du genre Hystrichosphæridium Defl., dans lequel 


certaines espèces, comme 1. ramuliferum Defl., ressemblent à un C. Philippoti 


qui serait dépourvu de trabécules. 

Il y a là un progrès indéniable, en ce sens que Cannosphæropsis occupe main- 
tenant une position rationnelle, alors que sa situation provisoire dans les 
Radiolaires était des plus contestables. Peu à peu, un certain ordre s’introduit 
dans le groupe des Hystrichosphæridés ; mais il ne faut pas se méprendre sur 
le caractère artificiel de notre classification, purement formelle, de cet éton- 
nant ensemble de micro-organismes. Il y a la un problème auquel sera consacré 
un exposé d'ensemble (*), problème dont la solution ne peut être attendue que 
d’une étroite collaboration entre océanographes biologistes et micropaléon- 
tologistes. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les variations du tryptophane au cours de la 
germination de Phaseolus multiflorus. Note de M. Raymonp Jacquor et 
Me Francine Harpine, présentée par M. Roger Heim. k 


Nous possédons d’assez nombreuses données relatives au métabolisme azoté 
global au cours de la germination. Nous savons par exemple que les protides 
de la graine s’hydrolysent en substances solubles qui ravitaillent la jeune plan- 
tule. Maïs nous ignorons presque tout du sort individuel de tel ou tel amino- 
acide. La croissance de la plantule s’accompagne-t-elle de synthèses d’acides 
aminés 2n situ où correspond-elle uniquement à un simple transfert à partir des 
cotylédons ? L'exemple des vitamines montrent que ces deux éventualités 
peuvent se rencontrer. Nous avons cherché à savoir ce qu’il en était dans le cas 
du tryptophane, substance de formule tout à fait particulière et apparentée à 
l’hétéroauxine. Nos essais ont porté sur le Haricot d’Espagne (Phaseolus 
multiflorus); nous avons étudié successivement la répartition du tryptophane 
dans les diverses parties de la graine au repos, son évolution au cours de la 
germination normale, ses variations dans les plantules isolées cultivées artifi- 
ciellement. 

Méthodes de dosage. — Après hydrolyse barytique [12°*,5 Ba(OH), 8H,0 
à 14 % pour 05,5 d’échantillon sec | poursuivie en tube scellé pendant 5 heures 
à r20°, précipitation de SO, Ba et centrifugation, le tryptophane est dosé, soit 


(S) Bull. Inst. Océanogr. (en prép.). 
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par la méthode microbiologique de Greene et Black (*), soit par la technique 
photométrique d'Éckert (?). Les deux procédés donnent des résultats parfai- 
tement comparables. 

Répartition dans la graine au repos. — Les pourcentages moyens de trypto- 
phane dans les différentes parties de la graine sont les suivants : germe 0,39, 
cotylédons 0,22, cuticule 0,08. Les teneurs en protides (N ><6) étant respecti- 
vement de 44, 22 et 6,9 %,, le rapport [tryptophane/protides| >< 100 est de 0,88 
dans le germe, 1 dans les cotylédons et:1,15 dans la cuticule. Les variations de 
ce rapport montrent que les diverses parties du Haricot ont non seulement des 
taux d’azote inégaux, mais présentent en outre des différences qualitatives dans 
leur constitution protidique. 

Variations au cours de la germination normale. — Au cours de son dévelop- 
pement à l'obscurité, la plantule s’enrichit en tryptophane, comme le montrent 
les, chiffres moyens suivants exprimés en y par unité : 34 pour le germe au 
repos, 120 pour une longueur de 4”, 400 pour ,9°", 6oo pour 15%, 1105 
pour 80%. Mais si l’on établit le bilan entre plantule et cotylédons, on voit que 
la somme en tryptophane demeure inchangée et que l’enrichissement de la 
plantule correspond exactement (à moins de 6 %) à l’appauvrissement 
parallèle des cotylédons. Les premières phases de la germination normale 
poursuivie stérilement à l’obscurité s’accompagnent donc d’un déplacement 
du tryptophane, mais ne comportent aucune synthèse du fait de la plantule. 

Variations au cours du développement de plantules isolées. — Ensemencées sur 
milieu synthétique très simple (glucose, NOK, SO,Mg, CL Ca, SO, Fe), les 
plantules se développent à un rythme ralenti. Mais alors que leur teneur en 
azole total augmente synchroniquement avec la croissance, le taux de trypto- 
phane demeure pratiquement inchangé : après 12 jours de culture, l’accroisse- 
ment pondéral atteint 100 % , l'azote total s'élève à 160 % de sa valeur initiale, 
cependant. les plantules ne renferment par unité que 34% de tryptophane, 
valeur identique à celle du germe au repos (32 y). Les phénomènes sont les 
mêmes à la lumière et à l'obscurité. Étant données les étroites relations qui, 
chez les animaux, unissent tryptophane et acide nicotinique, nous avons 
recherché s'il en était de même pour la croissance des végétaux et avons intro- 
duit de la vitamine PP dans le milieu de culture : cet enrichissement (10 par 
tube) n’a eu aucune répercussion sur le taux du tryplophane qui demeure égal 
à 34 y par plantule. s 

Conclusions. — Qu'il s'agisse de la germination normale ou du développement 
de germes isolés, la plantule de Phaseolus multiflorus est incapable de synthéuser 
le tryptophane. Dans le premier cas, elle s'enrichit effectivement en cet amino- 
acide, mais il s’agit là d’un transfert à partir des cotylédons et non d’une 


(4) J. Biol. Chem., 155, 1944, p. 1. 
(?) J. Biol. Chem., 148, 1943, p. 205. 
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synthèse in su. Dans les germes cultivés sur milieu synthétique, 1ln°y a aucune 
augmentation de la teneur en tryptophane, bien que l'azote total s’élève.nota- 
blement au fur et à mesure de la croissance. Ce fait montre que les synthèses 
ne portent pas obligatoiyement sur l’ensemble des constituants azotés. L'impos- 
sibilité où se trouve la plantule isolée de synthétiser le tryptophane subsiste 
même s’il y a photosynthèse (plantules vertes développées à la lumière) outen 
présence de vitamine PP: Il ne semble donc pas y avoir de relations métabo- 
liques entre acide nicotinique et tryptophane chez les végétaux. 


ALGOLOGIE. — Sur la flore des Chlorophycées marines de la région de Concarneau, 
Note de M. Rosert Lamr et M'° Marie-Louise Prrov, Pa par 
M. Roger Heim. 


La flore algale de la côte sud du Finistère n’a été que peu étudiée-et, pour la 
région de Concarneau, il n’éxiste qu’une liste publiée par E: Chemin (1936 )(*) 
consacrée presque exclusivement aux Rhodophycées. Il nous paraît doncintéres- 
sant de résumer ici quelques-uns des caractères de la flore'des MR ar 
des environs de Concarneau. | 

En ce qui concerne leur répartition altitudinale, nous avons retrouvé la zona- 
tion d’Ulvacées décrite, pour la côte basque, par G. Hamel (1941, 1942 )(®), 
soit, de haut en bas : 1° Zone d’ Enteromorpha münima Naeg!, 2° Zone d'Entero- 
morpha marginata J. Ag., 3° Zone d'Enteromorpha Linsa (L.) J. Ag, 4 Zone 
d'Enteromorpha compressa (L.) Grev. et Ulra Lactuca 1. Ces zones, plus ou 
moins complètes et plus où moins dissimulées parmi celles de Fucacées, aux- 
quelles elles se superposent, existent sur les roches de la côte ouverte, sur les 
ouvrages d'art du port ainsi que sur les pierraïlles etstalus de sol meuble des 
anses de la région, sortes dé petites rias. Cette répartition én zones que nous 
avons aussi observée au Croisic et que l’un de nous avait déjà signalée dans la 
Rance maritime, nous paraît devoir être généralisée pour toutes les côtes fran- 
caises de la Manche et de l'Océan. | | 

Les étangs littoraux communiquant avec la mer, comme celui de Mousterlin, 
sont caractérisés par l’abondance de Percursaria percursa (Ag.) Rosenv! et de 
Monostroma oæycoccum (Kütz.) Thur. Le Monostroma Grevillei (Thur:) Wit 
trock est toujours commun sur les quais du port et les cuvettes des rochers litto- 
raux où il forme zone ; sa fréquence et sa taille sont nettement accrues après une 
période pluvieuse comme celle de l'hiver 1946-49: Le Monostroma obscurum 
Kütz., toujours épiphyte, n’est pas rare à un niveau plus bas, sur les quais et 
les pans de rochers. | | 


(:) €. R. À. F. A. S., Congrès de Lyon, 1926, p: 360. 
(?) Bull. Soc Bot. France, 88, 1941, p. 148; Blumea, Suppl., IH, Vol. jub. Dr. A. A. 
Weger van Bosse, 1942, p. 41. | LENS Ï 
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: Le fond: des anses, où‘se déverse loujours un ruisseau permanent, est abon- 
damment peuplé, dans le lit mineur, par de grands Enteromorpha intestinalis 
Link; sur les berges et les schorres s'ajoutent aux Ulyacées des zones indiquées 
plus haut Rhisoclonium riparium (Roth) Harv. et Enteromorpha torta (Mert.) 
Reinb. auxquels s'associe le rare Capsosiphon fulvescens (Ag.) Setch. et Gardn. 

Les endroits pollués du, port sont caractérisés, surtout au printemps, par des 
peuplements denses de, Prasiola stipitata Suhr. de dimensions exceptionnelle- 
ment grandes.  Celte espèce se retrouve en abondance sur les rochers isolés 
que fréquentent les oiseaux de mer, et y forme zone. Sur ces rochers, mais 
au-dessus d’elle et atteinte seulement par les marées de vive eau, se localise 
une autre Schizogoniale, Gayella polyrhiza Rosenv., non encore signalée en 
France. À côté de, ces deux espèces, s’observent souvent des formes filanen- 
teuses monosiphonées du type Hormidium qui semblent se maintenir toute 
l’année à ce stade. Toutes trois sont des espèces qui prospérent dans ces 
stations grâce à la présence d’azote ammoniacal et sans doute aussi de phos- 
phates, apportés par les ordures ou les excréments des oiseaux. 

Sur les rochers, de la côte, Cladophora arcta (Dillw.) Kütz. est d’une abon-+ 
dance extraordinaire, au printemps. Il y constitue, sur les grandes dalles ro- 
- cheuses; des peuplements presque purs couvrant des centaines de mètres carrés. 

Parmi les Siphonales de la région, les Codiacées sont représentées par trois 
Codium ramifiés: Codium tomentosum (Huds.) Stack., C. elongatum Ag. et C. 
mucronatum, Var. atlanticum Cott. Ces deux derniers, rares, n’ont été observés 
que sur des rochers isolés en mer et aux îles Glénans. Les Codium.en croûtants 
etle C, Bursa(L.) Ag. semblent manquer. Les Bryopsis, B. hypnoides Lamour. 
et B. plumosa (Huds.) Ag. nous ont paru beaucoup plus rares que dans la 
Manche occidentale. Vaucheria Thureti Woronin est commun sur la vase des 
baïes abritées où V. piloboloides Thur. ne se rencontre que très rarement. 

Du point de vue de la flore locale, les espèces de Chlorophycées d’affinités 
nordiques dominent sur celles d’affinités méridionales. Ce fait nous semble dû 
à des conditions océanographiques générales de caractère océanique plus 
marqué que dans le golfe de Gascogne et même que dans le golfe normand- 
breton où se rencontrent des éléments méridionaux non observés dans la région 
de Concarneau. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Épidémiologie statistique de la mosaïque du Tabac. 

Note (') de MM. Jean Cuzin, Axpré Renier et Dane Scuwarrz, présentée 

par M. Jacques Tréfouël. 


Au cours d’une expérimentation conduite pendant trois années consécutives, 
à l’Institut des Tabacs de Bergerac, sur des champs de Nrcotiana Tabacum 1. 
var. P. 19. B, il a été établi qu'après récolte d’une culture mosaïquée, le virus 


(4), Séance du 28 mai 1947. 
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persistait dans le sol, en gardant son pouvoir infeclieux, et contaminait la 
plantation de l’année suivante. Le sol a donc joué dans ces essais le rôle d’un 
réservoir-Virus. Les études ont porté spécialement sur des réservoirs-Virus 
constitués arüficiellemertt de façon homogène quant à la répartition sur le terrain, 
ce, en inoculant l’année précédente un grand nombre de pieds (50 à 100 % du 
total de la plantation) pris au ‘hasard à la suite d’un tirage au sort approprié 
sur l’ensemble du champ. Les plantations effectuées sur de tels réservoirs-Virus 
manifestèrent ultérieurement un pourcentage élevé de pieds mosaïqués. C’est 
la répartition topographique dé ces pieds dans l’ensemble du champ, qui a 
constitué l’objet de notre étude, et le fait en particulier, de l'apparition régu- 
lière pendant les trois années d’expériences de deux types nettement différents 
de répartition : dans l’une les pieds malades semblaient répartis au hasard sur 
le champ, dans l’autre, au contraire, des foyers d’accumulatiôn faisaient penser 
à une cause systématique de contamination. 

Les conditions de l’expérience permettaient d’étayer cetle distinction sur 
des bases statistiques. On peut distinguer dans le champ deux directions privi- 
légiées, les lignes et les rangs correspondant ici à une disjonction voulue des 
façons culturales en deux groupes : les lignes (sillons) matérialisaient la direc- 
tion suivie dans les façons précédant ou suivant le’ repiquage (labours et 
hersages, sarclages et buttages); les rangs d’autre part, matérialisaient la direc- 
tion suivie pour le repiquage. (L’ensemble du champ avait été planté par une 
dizaine d’ouvrières, chargées chacune de complanter un certain nombre de 
rangs déterminés par tirage au sort.) Le relevé des pieds malades eut lieu quatre 
semaines après la plantation, et leur répartition topographique fut comparée 
aux résultats de tirages au sort de l'événement maladie avec une probabilité 
constante sur l’ensemble du champ. A cet effet, les rangs d’une part, et 
d’autre part les lignes furent classés d’après le nombre de leurs pieds malades, 
et ces classements furent comparés à la distribution binomiale, qui indique 
dans des séries de tirage au sort le nombre probable des séries contenant 0, 
1,2, ... n réussites. C'est alors que se manifestèrent les deux types de répar- 
tion indiqués plus haut. 

Le phénomène des séquences n’a pu encore être aphiques mais le fait 
essentiel qui subsiste est l'existence des deux catégories de réponses à des 
méthodes de contamination apparemment identiques; or on peut faire corres- 
pondre à ces deux types, deux catégories biologiques : l'infection répartie au 
hasard avec son apparition sporadique, disséminée régulièrement sur l’ensemble 
du champ sans foyer d’accumulation représenterait l’état endémique. Au 
contraire, la répartition à séquences manifesterait en plus un phénomène 
épidémique. La méthode statistique utilisée pour la distinction est susceptible 
de généralisation et pourrait permettre de viser à une définition rigoureuse des 
deux états. La seule connaissance du taux de malades n’est dans cette 
distinction d’aucune utilité, si l’on ne connaît en même temps la variation de ce 
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taux dans un domaine donné : espace, temps, etc. Cette variation peut alors 
être comparée à une distribution de hasard : s’il y a conformité, on est en 
présence de l’état endémique; S'il y a différence significative, l'infection 
comporte une part épidémique correspondant à des foyers d’accumulation 
incompatibles avec la distribution de hasard. 

Un avantage tout particulier s'attache aux végétaux en raison de leur 
immobihté. Le caractère de position dans l’espace peut ainsi être envisagé 
pour des individus isolés; la multiplicité de ces individus équivaut alors à des 
répétitions de l’expérience, et le seul examen de la répartition topographique 
des malades permet de conclure à l’état endémique ou épidémique. Dès lors 
que l’expérimentation porte sur une population-hôte génotypiquement pure, 
infectée par un agent pathogène défini, la méthode statistique permet également 
de tenter une analyse causale. En effet dans le cas d’une population endémique, 
le pourcentage de malades à la valeur d’une probabilité de maladie, estimée 
avec uné approximation parfaitement connue. La comparaison de deux 
cultures ne différant que par un paramètre, permet alors d’éprouver l'influence 
de celui-ci sur le taux d’endémie. 

Dans le premier cas, les critériums statistiques indiquèrent pour le classe- 
ment des rangs et le classement des lignes, un accord tout à fait satisfaisant 
avec la répartition théorique. D’autres classements systématiques furent alors 
examinés qui donnèrent également un bon accord avec les répartitions 
calculées. Aïnsi le classement des pieds malades en fonction de l’ouvrière 
planteuse (conforme à une distribution gaussienne) et le classement en malades 
isolés, en série de 2, 3, etc. nr malades consécutifs selon les lignes (ou de même 
selon les rangs). 

La concordance de tous ces tests nous autorise à proposer pour les répar- 
tions de ce type, le terme de répartition au hasard. 

Dans le deuxième cas, l’ajustement avec une répartition binomiale montra 
au contraire une différence nettement significative, qui portait régulièrement 
sur le classement des rangs, le classement des lignes étant au contraire normal. 
Le phénomène systématique ainsi mis en évidence put être mis sur le compte 
de files, parfois très grandes, de pieds malades consécutifs. Ces séquences dont 
le nombretet l’ampleur étaient hautement incompatibles avec une répartition 
de hasard, n’affectaient que les rangs, l'ampleur des séquences selon les lignes 
étant, au contraire, conforme à la probabilité de groupement de hasard. Cette 
distinction mettait ainsi en cause la seule opération effectuée par rangs, c'est- 
à-dire le repiquage par les ouvrières. On put constater que certaines ouvrières 
seulement étaient responsables. des séquences improbables et que ces ouvrières 
étaient à l’origine de plusieurs séquences, apparaissant en des régions diffé- 
rentes du champ, et séparées par des plages normales. Le phénomène, aïnsi 
décrit, s’est présenté régulièrement pendant les trois années d’expériences. Les 
ouvrières séquencières ont varié au Cours de ces trois années, 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur les propriétés colloïdales d'acides humiques formés 
dans des conditions diverses. Note (!) de MM. GrorGes Barsier et SERGE 
Trocmé, présentée par M. Albert Demolon. 

LE] 


Les acides humiques naturels semblent posséder tous un même squelette 
fondamental, cyclique, avec des groupements latéraux variables (E. Ganz, 
Annales de Chimie, 19, 1944). La présente Note a pour but de préciser dans 
quelle mesure des acides humiques formés dans des conditions diverses se 
ressemblent ou diffèrent au point de vue colloïdal. 


Des suspensions aqueuses d’acides humiques ont été préparées selon. une 


méthode uniforme (décalcification, action de NH,OH, précipitation par HCI 
et dialyse) à partir de 4 humus d’âge croissant : purin s’écoulant d’un fumier 
de paille après 3 mois de fermentation faiblement aérobie; terreau âgé de 3 ans, 
formé en milieu toujours franchement aérobie; deux humus d’origine ancienne, 
formés en anaérobiose (sous l’eau): tourbe et lignite, La coloration de ces 
acides humiques, de même que l’absorption de la lumière pour toutes les 
longueurs d’onde visibles, augmente avec leur âge. 

Dispersion. — Les suspensions obtenues, STORMETEMENE dispersées, se trans- 
forment toutes les quatre, par addition de chaux jusqu’à neutralisation, en 
fines émulsions colloïdales parfaitement stables. Mais, celles-ci, soumises à une 
centrifugalion énergique (200v0 g pendant 10 minutes), se comportent de façon 
très différente. Les humates de lignite et de tourbe se sédimentent presque 
complètement, les deux autres pas du tout (voir tableau ci-après). | 

Floculation. — Les suspensions colloïdales d’humates calciques, additionnées 
de KCI, ne subissent aucune floculation apparente ; néanmoins la centrifugation 
révèle une diminution de stabilité des humates de tourbe et de lignite. 


Pourcentage d'humate resté en suspension après centrifugation : 
Concentration initiale : 55 acide humique par litre 


Millieq. KCI ajoutés par litre, .......... 0, LG. 18,4. 38,5. 71,0: 
Lronitesuvee Ne 30 39 23 ù 3 
OUTRE ES TRE rente 2 2! 36 ri] 011 rQ 
Lerrédü/ 296, 2910801 100 100 100 100 100! 
Porimise suaroutrss 28 100 100 100 100 TON RAR el * 


Par ailleurs, les acides humiques de purin et de terreau, à l’état de solutions 
d’humates alcalins neutres, sont plus difficilement floculables par les sels de 
calcium que ceux de lignite et de tourbe. 

Capacité de fixation pour les. bases et échange de cations. — Les quatre acides 
humiques étudiés ne diffèrent que légèrement entre eux quant à leur capacité 


(:) Séance du 28 mai 1947: 
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Seuils de ftoculation complète en 18 heures, 
par Ca Cl, en milliég. par litre. 


Concentration de l’humate 


en g acide humique par litre: 0,85. de de 
Dignitei;.l À. “is: 7, 5,0 10,0 
Dourbes ins pains 8,3 - 8,3 11,6 
Purime.tupis toner 16,6 15.0 20,6 
HÉTRCAUS TN 20 0 >>924,2 29,9 


pour les baseslet quant à leur aptitude à échanger leurs cations. Tous se dis- 
tinguent nettement, à ce dernier point de vue, d’une argile de limon; employée 
en quantité équivalente, l'argile calcique échange beaucoup plus de calcium, 
contre des 1ons alcalins, que les humates calciques (environ 3 fois plus). 

Cétte observation peut être rapprochée des études de Pallmann (?}, d’après 
lesquelles les particules d'acides humiques présentent, d'une facon très géné- 
rale, des surfaces internes difficilement accessibles aux échanges. 

Adsorption par les argiles. — Les À acides humiques étudiés sont adsorbables 
par les argiles calciques en quantité notable, sans relation apparente avec leur 
sensibilité à à la floculation. 

Conclusion. — Les 4 acides humiques CHE bien que présentant entre eux 
des analogies (capacité pour les bases et échange de cations, formation de sels 
alcalins solubles et de sels calciques dispersables) différent notablement quant 
à Jeur aptitude à former des suspensions stables. C’est précisément dans les 
conditions naturelles du sol (prédominance de calcium, concentration en sels 
voisine dés seuils de floculation observés) que les différences sont Îles Ass 
marquées. 

La plus grande stabilité des acides humiques formés en milieu aérobie 
concorde avec le fait que la lignine se disperse d’autant plus facilement qu’elle 
est plus oxydée (formation de groupes OH ou COOH hydrophiles) (*). 
L'influence de l’âge ne semble pas prépondérante : les acides humiques d’un 
terreau âgé de 3 ans résistent mieux à la floculation que ceux d’un fumier très 


jJeuné: k 

EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. —, Production expérimentale de la 
poly dactylie chez l'embryon d'Oiseau. Note de M. Érienxxe Wozrr 
et Me Janine Kaux, présentée par M. Maurice Caullery. 


Nous avons étudié le pouvoir de régulation de lébauche des membres chez 
l'embryon de Poulet. Nous nous sommes adressés en particulier à l’ébauche de 
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la patte, plus rarement à l’ébauche de l'aile. Nous avons opéré à l’aide de deux 
méthodes : 

1° les fissurations par la technique chirurgicale. 

2° la greffe d’ébauches en situation hétérotopique. 

1. Nous opérons entre les stades 20 et 35 somites. A l’aide d’une aiguille de 
verre, l’'ébauche présumée, ou en voie de différenciation, est sectionnée trans- 
versalement jusqu’au niveau de la pièce intermédiaire. Pour éviter la cicatrisa- 
tion des deux parties, on insinue dans la fente un fragment de membrane coquil- 
lière ou de tissu vivant. Nous avons obtenu des dédoublements jusqu’au stade 
30 somiles. Le stade le plus favorable se place entre 20 et 25 somites, stade où 
l’'ébauche est encore indifférenciée. Nous avons obtenu, sur 46 embryons opérés 


dans ces conditions, 9 cas de polydactylie. D’autres interventions, dirigées. 


vers un autre but (greffes de gonades), nous ont donné, à ce stade, 5 cas de 
polydactylie. Il s’agit, dans la plupart des cas, de pattes à 5 doigts, la poly- 
dactylie pouvant porter sur n'importe quel doigt. Certains cas négatifs sont dus 
à une cicatrisation précoce suivie de régulation; le membre évolue alors nor- 
malement. D’autres représentent des embryons dont le membre à été lésé par 


l'opération et s’est A d’autres enfin, des embryons dont l’ébauche, indif- 


férenciée et non visible, n’a pas été atteinte par l'intervention. La D OIv AA 
obtenue par ce procédé n’est généralement pas associée à un dédoublement de 


la base du membre. Dans quatré cas cependant, nous avons obtenu le dédou- 
blement du fémur (associé ou non à la polydactylie), dans un autre celui du 


péroné, dans deux cas enfin celui du tarse. 


9. Greffes de membres en situation hétérotopique. — En greffant AR 
P { 8 


entière d’une aile au stade du bourgeon naissant (30 à 33 somites) dans la 
région de l’ébauche présumée d’une patte d’un embryon au stade 20 à 28 
somites, nous avons obtenu, dans 4 cas, des dédoublements partiels de la patte 
de l’hôte. Celle-ci est divisée en deux par l’aile greffée en voie de croissance. 


Nous avons obtenu, soit de la polydactylie portant sur plusieurs doigts. 
(obtention de 5 à 7 doigts), soit le dédoublement d’autres articles du membre. 
(le fémur), soit les deux simultanément (tibia, tarse, métlatarses, phalanges). 


On est alors très près de la polymélie. 

Il arrive aussi que le greffon lui-même soit dédoublé, à quelque emplacement 
qu'il soit placé dans l'hôte. Ainsi des ailes et des pattes ont montré des 
dédoublements plus ou moins accentués (3 cas allant de la polydactylie à la 
polymélie). 

Conclusion. — L’ébauche des membres de l'embryon de Poulet, au stade qui 


précède immédiatement sa différenciation en bourgeon, est encore susceptible | 


de régulation. Les dédoublements expérimentaux concernent le plus souvent la 
partie distale de la patte (phalanges et métatarsiens), parfois aussi les parties 
proximales (fémur, tibia, tarse). 
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ENTOMOLOGIE. — Note sur une Puce d'Extréme-Orient Ancistropsylla roubaudi 
(N:g., n° sp.) représentant d'une nouvelle famille d'Aphaniptères. Note de 
MM. Consranri Toumaxorr et Hlexry S. Furcer, présentée par 


M. Émile Roubaud. 


Au cours de recherches sur les Ectoparasites de divers animaux sauvages de 
la Cochinchine et du Cambodge, l’un de nous a pu récolter un certain nombre 
de Puces, parmi lesquelles une espèce capturée sur une civette qui n’a pas été 
déterminée d’une manière exacte (mais qui était vraisemblablement la civette 
de l'Inde Wiverra zibetha Linné), n’a pu être identifiée, ni génériquement, ni 
spécifiquement, aux formes jusqu'ici connues. 

Cette Puce n’a été récoltée, en Indochine, qu’au nombre de deux exemplaires, 
un mâle et une femelle. Les deux exemplaires ont été pris sur le même hôte, 
abattu dans la région des Trois frontières (Ilaut Chlong), à environ 1000" 
d'altitude, par 106°,40 longitude Est et 12°,30 latitude Nord. 

D'autre part, le même insecte a été décelé par l’un de nous (Fuller) dans les 
collections du Museum of Comparative Zoology, de Harvard University. Il a 
été récolté par M. H. J. Coolodge au Siam, à Doi-Angka (la plus forte altitude 
de la chaîne Thanon Thong-Chai), à 30-35 milles anglais dans la direction 
Ouest-Sud-Ouest de Chiang-mai, par 98°,30 de longitude Est et 18°,30 delatitude 
Nord. A cet endroit du Siam ont été capturés cinq spécimens, dont deux mâles 
et trois femelles, tous surle Cerf muntjac Muntiacus muntjakvaginahs(Boddaert). 

Nous présenterons dans cette Note la description sommaire de l’insecte, qui 
constitue, d’après nous, le représentant d’une nouvelle famille d'Aphaniptères. 
La description plus complète, accompagnée de nombreuses figures, sera 
donnée ultérieurement. 


Fig. A. — Tète d’une femelle d’Ancistropsylla roubaudi (n. g., n. sp.). 
Fig. B. — Tête d’un mâle de la même Puce. 


Mâle : 


Longueur du corps 2", 
La tête (fig. B) porte des yeux bien développés, d’une forme ovalaire. 
Le front est convexe et son bord inférieur angulaire. 
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Les soies qu’on trouve sur la tête sont peu nombreuses. Sur le front on ne voit qu'une 
soie oculaire, Les: soies: occipitales, au nombre de: huit, sont disposées sun trois rangées: 
dont la première:comprend'deux soies, la deuxième: et la troisième: soies étant, de:taille à 
peu près. égale. Les soies marginales sont au nombre de quatre et sont disposées enyune 
seule rangée linéaire. Le tubercule frontal est absent. 

La massue de l’antenne est distinctement segmentée sur tout son pourtour. 

Les. palpes, labiaux.sont formés de cinq articles. 


Le peigne génal fait défaut, mais sur le bord inférieur de la partie frontale de la tête, 


sont insérés deux crochets incurvés, en faucilles très fortement développés et chitinisés. 
Au-devant de ces crochets se trouve une forte soïe préorale chitinisée. Les maxilles sont 
larges et courts. i 

Le prothorax est dépourvu: de: peigne. 

Sur le premier tergite abdominal, non pas sur son, bord. antérieur ou postérieur, mais, 
sur son tiers antérieur, on observe trois denticules ayant l’apparence. d’un peigne rudi- 
mentaite. On observe également un denticule sur le tergite III. Le pygidium a une forme 
triangulaire. Au-devant de celui-ci, sur le 8? tergite au-dessus du dernier stigmate 
respiratoire, se trouve une zone antépygidiale, couverte de poils très fins et rapprochés: 
Le forceps a l'aspect. recourbé et tronqué à son extrémité; le forcipule se présente: sous là 
forme d’une; pièce triangulaire: Tous: les deux sont couverts d'épimes de taille‘inégale: t 1 

Les hanches de la troisième paire de pattes. sont. inermes sur leur face:imterne. 


Fernelle.: Longueur du corps, 27,8. - 

La chætotaxie de la, tête de, la femelle présente, une; certaine différence avec celle du, 
mâle. La soie oculaire qu'on observe chez. le mâle fait défaut chez la femelle, En ce qui, 
concerne les soies occipitales, elles sont disposées sur troïs rangées chez la femelle. La, 
première rangée ne comporte qu'une seule soie, la deuxième se compose de trois soies et 
la troisième d’une:seule soie, Les soiïes marginales sont au nombre de quatre et ont à peu 
près la même dimension. Le: tubereule frontal fait également défaut chez lai femelle: 

Les.crochets, génaux: sont aussi développés chez:la femelle que:chez Le, mâle et de: même, 
forme (fig. A). 

L'œil, l'antenne, les palpes maxillaires et les palpes labiaux de la femelle ont le même 
aspect que chez le mäle. Les mandibules sont également comparables. 

La soie préorale est identique chez la femelle. Les denticules ressemblant à un peigne 
rudimentaire. sont présents chez la femelle et aux mêmes endroits que chez le mâle. 
Au devant du pygidium, sur le 8 tergite, comme chez le mâle, on observe une zone 
que nous avons appelée. plus haut la « zone antepygidiale ». Le style fait défaut. Les soies 
antepygidiales-sont absentes, Le 8° tergite abdominal porte à son extrémité une abondante 
touffe d’épines de dimensions variables. La spermathèque a. une tête. globuleuse; la partie 
étirée (queue) est mince-et recourbée. Il n’y a pas d’étranglement à l'endroit de la sépa- 
ration de la tête et de la queue de la spermathèque. 


Dans leur ensemble, les caractéristiques de cette nouvelle: Puce, qui se 
rapproche le plus du genre Acropsylla de Birmanie, mais se distingue toutefois 
considérablement de ce dernier, sont les suivantes : 

L’angle préoral de la tête aigu, proéminent, le peigne génal absent. Le sillon 
antennaire fermé, s'étendant en haut vers le bord dorsal de la tête; les antennes 
semblables dans les deux sexes, la massue presque globulaire. Pronotum sans 
peigne. Le mesonotum, avec quelques. épines se. trouvant sur le côté inférieur 
du col; metanotum portant de courtes épines apicales. Episternum: dut meto- 
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thorax relativement large; l’épimerum s'étendant vers le haut; le spiracle loin 
au-dessus de l’épisternumi. Les tergites abdominaux I-VI sont pourvus de peu 
nombreuses épines apicales. Les soies antépygidiales sont. absentes dans les 
deux sexes. Le segment V de tous les tarses est muni de quatre paires de soies 
plantaires. Le style de la femelle est absent. Le pygidium a la face dorsale 
droite (aspect latéral), comme chez Ceratophyllus, avec sur chaque côté de 
nombreuses fossettes. Le sternite IX du mâle présente une articulation à la 
base du bras ventral, l'extrémité du bras dorsal pointue vers le haut. 

Nous n’avons pu classer cette curieuse puce dans aucune des familles 
d’Aphaniptères actuellement connues. 

Nous considérons qu'il s’agit du représentant d’un genre et d’une famille 
d’Aphaniptères jusqu'ici non décrits. Nous attribuons à cette puce le nom 
d’Ancistropsylla roubaudi n. g. n. sp. (fam. Ancistropsyllidæ) (); type mâle et 
paratype femelle de l’Indochine (Coll: Service du Prof. Roubaud, Institut 
Pasteur de Paris); autres paratypes du Siam, déposés, mâle et femelle au 
British Museum (Natural History), mâle et femelle au Museum of Comparative 
Zoology de Harvard University et une femelle dans U. S. National Museum. 


PHARMACODYNAMIE. — Action antibiotique, in vitro, du plumbagol, à l'égard 
de champignons pathogènes pour l Homme. Note de MM. Louis pe SainT-Rar 
et Pairipre Lureraan, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L'activité antibiotique du plumbagol à l’égard de diverses bactéries patho- 
gènes (‘) nous a incités à rechercher si cette action se manifestait aussi, #7 
vitro, à l'égard de certains champignons pathogènes pour l'Homme, et à 
comparer à l’action du plumbagol celle d’autres substances quinoniques : 

2-méthyl 1-4- -naphtoquinone et. phtiocol dont les propriétés antibiotiques 
ont également été signalées RATE ) (26) 

Nous procédons ainsi (°): 

On utilise une solution au 1/4 000 de ces TR dans l’eau dstillée; : 

On prend x‘ de la dilution, et on l’incorpore soigneusement à 10% de 
milieu gélosé encore liquide, peptoné à 1 % et glucosé à 2 % , milieu préconisé 
par Langeron (7) pour la culture des champignons; 


(aYxotoov, crochet, guAla, puce). 


) 
) L. de SamrT-Rar, H. B. Ouvre et J. Caoursau, Bull, Ac. Méd.,3-k-5, 1946, p. 57. 
) Freo H. Hmise and WicLiam STEENKEN Jr, Am. rev. of tub., kk, 5, 1941, p. 635. 

*) Joux B. LLioyp and Garner MiDDLEBROOK, Am. rev. of tub., k9, 1944, p. 539. 

) CHarLOTTE A. CoLweL and Mary Mac Ca, Science, 101, n° 2632, 1945, p. 592. 
5) A, Viner, C. R. Soc. Biol., 139, 3-4, 1945, p. 155. 

) Pu. J. Lureraan, C. R. Soc. Biol., 140, 21-22, 1946, p. 832. 

) Précis de Mycologie, Paris, 1945. 
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On versé ce milieu dans un tube, et on laisse refroidir dans une position 
inclinée ; 

On ensemence largement en deux points; 

On compare la date,dé début du développement ‘et Pintensité de oéhtiit 
avec ün témoin ne comportant pas de substance à essayer. 

Lés résultats de nos éxpériences sont résumés dans le tableau ci- -dessous : les 
signes figurant dans les colonnes indiquant respectivement : | 
++ + une très forté action antibiotique empêchant tout développement. 
“+ une action antibiotique, sé manifestant par un hs variable dans la 
croissance et un faible développement. 

+ une action antibiotique faible. 

0 absence d’action antibiotique. 


2/Méthyl gt 
Fémoin. Phitiocol. 1.4/Naphtoquinone.  Plumbagol. 
(a) Phialophora verrucosa........ 0 0) 0 RTE 
Coccidioides immitis ......... 0 HE ire ni 
Histoplasma éapsulatum ...... 0 dr LTQUTre 4 
Ctenomyces radians .......... o #t PETER HE 
Trichophyton ferrugineum.....  o + + a LS 


(a) Les souches proviennent de la collection de M. le Docteur Langeron. 


Ainsi, à une concentration d’énviron 1/50000, le plumbagol possède une 
action empêchanté beaucoup plus marquée que celle d’autres quinones;:de la 
p-quinone, et même que celle de la lactoflavine Roche (°). Seul le Bacillus sub- 
‘tilis (S) à üne action aussi puissante, voiré plus püissante à l’écard “> PAR 
phora verrucosa. 

Quel est le mécanisme de cette action antibiotique? 

L'action antibiotique de certaines substances pro: où antioxygènes aété 
démontrée (®). 

Le Phialophora verrucosa ; champignon à pigment mélanique et présehtaatde 
ce fait un type respiratoire particulier (*), résiste au plumbagol. 

Une Rhodobactérie, à pigment caroténoïde qui possède comme les mélanines 
un pouvoir pro-oxygène élevé (®), se développe Ru facilement sur des 
milieux contenant du plumbagol. 5 

L'ensemble de ces faits permet d'envisager que l’action ak ÉoUqe du plum- 
bagol est liée soit à une action de la fonction quinonique sur une des étapes du 
phénomène respiratoire, soit encore sur un processus physiologique différent. 

Les résultats obtenus #n vitro ne permettent pas de préjuger de l’action anti- 
biotique du plumbagol 7 vitro, sur ces champignons à l’état parasitaire, car 
ils présentent alors une réduction morphologique considérable et partant une 
modification probable du type respiratoire. | 


(5) Pa. J, Luteraan, Ann. de Parasit., 22, 1, 1947, (en cours d'impression), 


es 
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La faible toxicité du plumbagol permet cependant d'envisager favorablement 
une,expérimentation pharmacologique dans cette voie. 

Les faits précédents constituent un nouvel exemple du fait que des substances 
isomères, de constituants normaux d’un organisme ont très souvent à l'égard 
de cet.organisme un pouvoir antibiotique marqué. C’est ainsi que Le plumbagol, 
isomère du phtiocol, constituant normal du Mycobacterium tuberculosis, est 
antibiotique à l'égard de ce dernier, ën vitro (!). 

Des considérations analogues pourraïentexpliquer l’action antibiotique d’une 
certaine lactoflavine de synthèse à l'égard de champignons, et notamment des 
levures (? ). 


BIOLOGIE.  — Sur: un aspect nouveau de l’action biologique des sÿmpatholy- 
tiques. Note (!) de MM. Breuxo Minz et Micuez PererraLvi, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


L'action biologique des substances que nous désignons sous le nom de 
sympatholytiques est loin d’être aussi bien définie que ce terme pourrait le faire 
croire. Dégageons quelques faits qui semblent ressortir des nombreux travaux 
parfois contradictoires ayant pour but d’analyser les actions de ces drogues. 
Signalons parmi leurs effets propres, une action hypotensive, une action 
chronotrope positive sur le cœur de Grenouille, se transformant en une action 
nettement dépressive avec des doses croissantes. Soulignons enfin leur action 
inhibitrice sur certains centres. Il est d’autre part remarquable que ces corps 
annulent ou inversent les effets de l’adrénaline à des doses qui ne modifient pas 
encore l’action des nerfs sympathiques. Leur influence sur le parasympathique 
serait peu nette. Toutefois elles se montreraient susceptibles de diminuer 
progressivement l’excitabilité du vague, mais sans empêcher l’effet de l’acétyl- 
choliné (?). 

Quelques observations éxpérimentales de Plotka et de l’un de nous nous ont 
incités à considérer le problème des sympatholytiques sous un angle nouveau. 
Ces études portant sur le mécanisme de la synthèse #7 vivo du médiateur 
cholinergique ont montré que sur le muscle de Sangsue aussi bien que sur 
l'intestin isolé de Lapin la transformation de la choline en acétylcholine est 
favorisée par la présence du co-carboxylase (%) (*). Elles ont en outre abouti à 
la constatation que la forme oxydée de l’adrénaline, l'adrénochrome, est 
également capable d'augmenter cette synthèse dans des circonstances bien 


(*) Pa. J:Lureraan, C. R. Soc. Biol., 140, 19-20, 1946, P. 759. 


(2) Séance du 28 mai 1947. 

(®) R. Hazarn, Les sympatholytiques de synthèse en Chimiothérapeutique, Paris, 
1941. 

(2) B. Mu, Proc. Soc. Ezxper. Biol. Med., 63,946; p. 280. 

(*)1B..Minz et Prorka, C: R; Soc. Biol., 1947, séance du 8 février, Note I. 
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définies (5) (‘). L'effet de la co-carboxylase a été interprété comme étant dû 
à son intervention dans la décarboxylation de l’acide pyruvique. D’où augmen- 
tation de concentrations en radicaux acétyl libres néccessaires à la formation 
de l’acétylcholine par «mnion avec la choline. Quant à l’adrénochrome, 1l favo- 
rise la transformation de l’acide lactique en acide pyruüvique et réalise ainsi 
concurremment avec la co-carboxylase un accroissement de la concentration en 
acide acétique. 

Cet ensemble de constatations nous a amenés à réchercher si les sympatho- 
lytiques du type synthétique (933 F) ou naturel (yohimbine, corynanthine) 
inhibent également l’action de l’adrénochrome dans la synthèse du médiateur 
cholinergique. Nos expériences nous ont montré le bien-fondé de cette 
hypothèse pour tous ces composés. Le renforcement net par l’adrénochrome 
(0,5 < 10° dans 60% de Tyrode) de l’effet de la choline (1"#) sur les contrac- 
tions de l'intestin est toujours totalement supprimé si nous ajoutons préalable- 
ment 1 x 10° de yohimbine ou la dose appropriée de 933 F ou de corynan- 
thine. Il y a plus, les sympatholytiques empêchent aussi l’action favorisante 
de la co-carboxylase. Voici à l'appui de cette affirmation un type d’expérience 
sur l'intestin de Lapin, expérience qu'illustrent les figures ci-contre. En (1) 


Fig, 1. on $ Fig. 2. Fig. 3. 


nous avons fait agir 05, de choline dans 60°* de tyrode; cette action est ren- 
forcée par adjonction de 1" de co-carboxylase (2); en (3) l'effet de l'addition : 
de co-carboxylase est inhibé par introduction préalable de yohimbine. Des 
graphiques analogues sont obtenus avec 033 F et corynanthine. 

Comment interpréter ce phénomène ? Deux hypothèses se présentent à 
l'esprit : 1° il y aurait inhibition directe du système enzymatique de décarboxy- 
lation de l’acide pyruvique rendant la synthèse du médiateur impossible par 
défaut de radicaux acétyl; 2° il pourrait y avoir inhibition de l’estérification de 
la choline par les radicaux acétyl. L'action inhibitrice des sympatholytiques 


5) B. Minz et C. PLorka, C. R. Soc. Biol., 1947, séance du 8 février, Note II. 
B. Minz et C. Prorra, Arch. des Sciences Physiol., 1, fasc. I, 1947 (sous presse). 
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porterait alors sur le système enzymatique responsable de cette transformation, 
qu'il s'agisse de la choUne acétylase de Nachmansohn et Machado ou de ia 
cholinestérase (sens de la synthèse). Nos expériences en cours montreront 
laquelle des deux hypothèses doit être retenue. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Comparaison entre les préparations de cytochrome- 
oæydase de muscle cardiaque et la laccase. Note de MM: Dinrer BERTRAND 
et Raymonp Gavarp, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


La démonstration récente du fait que la laccase (!) oxyde réversiblement le 
cytochrome C et la cystéine avait fait penser à l’un de nous, en l’absence de 
précision, quantitative pour la cytochrome oxydase de muscle cardiaque, 
que ces deux diastases devaient être assez voisines. C’est pour vérifier le 
bien-fondé de cette hypothèse que nous avons repris, dans les conditions 
employées pour là laccase, l’étude de la cytochrome oxydase. Il existe pour 
cette dernière deux modes de préparations dérivés de celui qu’avaient indiqué 
Batelli et Stern en 1912 : la technique de Keilin et Hartree (1935) et celle de 
Haas (1943). La comparaison, que nous avons faite, des méthodes de mesure 
de l’action oxydasique employée par ces auteurs, montre que leurs préparations 
avaient sensiblement la même activité. En outre, les chiffres trouvés par la 
technique de Keilin et Hartree (t39°, pH 7,3, tampon 0,1 M) correspondent 
à ceux que donne la technique de Haas (t25°, pH. mesuré par nous, 
de 8, tampon 0,05 M). Haas utilise un tampon de pH 7,1 avec une préparation 
de cytochrome oxydase à pH 9,5. Nous avons employé l'une et l’autre technique, 
qui nous ont donné les mêmes résultats; celle de Haas exigeant moins de cyto- 
chrome C (préparé suivant Keilin et Hartree). Dans les deux cas, ce dernier 
est oxydé dans un tampon de phosphates en présence d’hydroquinone qui sért 
d’accepteur final d'oxygène ; les témoins sont faits en l’absence de cytochrome. 

Cohen et Elvejhem (1934) avaient remarqué que la réaction de l’indophénol- 
oxydase était moins nette dans une solution de Ringer tamponnée par du 
phosphate M/30 que dans le Ringer sans phosphate. Or, l'expérience montre, 
qu'il s’agisse de préparation faite suivant la technique de Keilin et Hartree ou 
celle de Haas, que l’activité cytochrome-oxydasique varie beaucoup avec la 
concentration en phosphaies. À pH constant (mesuré), l'optimum se place 
vers 6,06-0,07M. L'activité décroit ensuite rapidement pour des concentrations 
plus fortestet devient pratiquement nulle au delà de 0o,17M. Ce fait est 
important et montre que lion phosphorique joue-un rôle dans la réaction. 

À concentration constante en phosphates (0,1M) la cytochrome-oxydase 
et la laccase agissent différemment sur les divers substrats (tableau). 


_(*) Les indications bibliographiques ainsi que d’autres détails paraîtront dans une autre 
publication. | | 
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Cytochrome-oxydase. Laccase. 
US | : perte de 50°#% ” pH perte de 50 V4 
optimum. d'activité à pH. | optimum. d'activité à pH. 
Cytochrome C........ %8,0 8,19-7,0 114) : JT 9,4-6,8 
p-phénylènediamine ... 7,00 8,0 6 (30%) 6,25 7,0-9,3 
Hydroquinone......... 7,05 7,8 —7,9 6,35 7,0-5,8 


En outre pouriune même préparation, le rapport.du Qo° pourla p-phénylène- 
diamine au Qo°? pour l'hydroquinone (aux pH optima-respectifs) est ‘de 6, r 
pour la cytochrome-oxydase, contre 0,93 pour la laccase. 

Les Qo? aux pH optima (0,1 M en phosphates ) pour le cytochrome C, 
la p-phénylènediamine et l’hydroquinone sont entre eux comme 1 à 0,94 
et 0,156 pour l’une des préparations de cytochrome-oxydase étudiée. Cette 
dernière n’a pas d’action sur le 3.3'-diméthyl-4.4'diamino-biphényle, qui, 

comme l’a montré l’un de nous, est un réactif colorimétrique très tra de 
‘ Ja laccase. 

Il est généralement admis que le facteur indophénol-oxydasique estidentique 
au facteur cytochrome-oxydasique. Les faits suivants contredisent cette opinion. 
Si l’on prend une préparation faite suivant la technique de Keïlin et Hartree et 
qu'on la laisse vieillir, on constate que le Qo? pour la p-phénylénediamine 
varie peu alors que celui pour le cytochrome C varie beaucoup. Si bien que 
nous avons eu une préparation où ces deux facteurs étaient dans le rapport 
de 1 à 0,66 (phosphates 0,1 M et pH optimum). L’inverse se passe avec une 
préparation faite suivant la technique de ass et pour laquelle, dès l’origine, 


le Qo? pour la p-phénylènediamine est faible. Nous avons ainsi eu une prépa- 


tion où ces facteurs étaient dans le rapport de 1 à 15,4. L'examen des chiffres 
donnés par Keïlin et Hartree, dans leur mémoire, montre d’ailleurs que ces 
deux auteurs ont eu eux-mêmes des préparations où ces rapports d'activité 
étaient très variables. 

Conclusion. — La laccase et la cytochrome-oxydase sont des diastases 
d'actions différentes. Contrairement à ce qui était admis jusqu'ici, l’indophénol- 
oxydase doit être considérée comme étant une diastase distincte de la cyto- 
chrome-oxydase extraite de muscle cardiaque de mammifère. 


‘+ 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action de quelques substances inhébitrices sur la 
respiration et la fermentation de Ksch. Goli. Note de MM: Aucëne Auser 
et Jerisrez SzucmeysrEer, présentée par M. Maurice Javillier. 


L’azide de sodium n’inhibe pas la respiration de Æsch. Co en présence de 
glucose ou d’acide pyruvique (Clifton et Logan). Par contre, nous avons pu 
montrer un blocage de la fermentation des mêmes substances mises en présence 
de N,Na. Comme on sait, depuis les travaux de Meyerhof, que l’azide inhibe 


pl 


(s 
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l’action de l’apyrase, doncinterfére dans les procès de phosphorylation, il était 
important de comparer son aciion avec celle d’autres inhibiteurs. 

Les expériences ont été faites à l’aide de cultures de Eschi. Colt âgées de 
16 heures. Les bactéries, lavéés ‘avec une solution de chlorure de sodium 
à 9 ‘/,, étaient soumises une heure à l’action d’un courant d’air. Les suspen- 
sions furent faites dans un tampon phosphates M/15, à pH 6,8 et les mesures 
effectuées à 38° par la méthodé manométrique de Warburg. Voici les résultats : 


Respiration. (Les résultats sont exprimés en Q4.) 


MalonateNa KCN NaF N,Na CH,ICOONàa 
Témoin. M/3,8: M/530. ! :M/30 Myr600, M/:1000! 


Glacose WT ons. LL RUES — 93 — 02 — 16 2092 721 —1/ 
Hexose monophosphate Me M/g90..:. :: —4o —10 IH ri2, — 30 +8 
Hexose diphosphate Mg M/90...., —45 — 4 1) 1 9 — 12 


Le glucose se comporte donc différemment des hexoses phosphates en 
présence du malonate de sodium, du fluorure de sodium et de l’azide. Il 
semble dans nos conditions expérimentales (bactéries non proliférantes) 
pouvoir être utilisé sans phosphorylation. D'autre part, l’action de KCN et 
de CH,ICOONa sur la respiration des trois métabolites est comparable. 
Peut-être leur action porte-t-elle sur une réaction intermédiaire commune aux 
trois corps. 

 Fermentation. (Résultats exprimés en QG,:n,. 


MalonateNa KCN NaF N,Na CH,ICOONa 
Témoin. M/3,S. M/230. M/30. : M/S00. M/1000. 


CRE ARE SCAN RS A lt hPa LOS +3 
Hexose monophosphate Mg M/00... + 28 +8,90 () aRt +6 0 
Hexose diphosphate Mg M/90.... + 53  <+2,6 0 +11 0 0 


Ici on retrouve les résultats classiques. Le glucose se comporte comme lés 
hexoses phosphatés. Il doit être phosphorylé pour être utilisé. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur la répartition des phosphomonoeslérases isody names chez 
les principales Salmonelles (*). Note (?) de MM. Marcez Pa6er et CHRISTIAN 
Virru. | 


Nous avons étendu nos recherches sur les phosphomonestérases d'origine 
bactérienne (*) aux principales Salmonelles non encore étudiées : S. 4yphr 
murium ( Southe Ærtrycke et Souche Moüse typhus de l’Institut Pasteur de 


(:) Nous considérons comme salmonelle tout germe dont les caractères sérologiques 
permettent le classement dans le schéma de Kaufman White. Cette conception, défendue 
pâr Kauffmän, permet de ranger Æ. coli parmi les salmonelles. 

(2) Séance du 28 mai 1947. 

(5) Comptes rendus, 223, 1046, pp. 216-218; Comptes rendus, 22k, 1947, pp. 864-866. 
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Paris); S: enteridis;'S. pullorum; S. gallinarum (souche Amespil); S. Danysz; 
S. typha suis. La technique d’étude que nous avons ‘adoptée tient compte des 
phosphates préformés et de ceux libérés au cours de l’autolyse dans toute la 
gamme des pH prospectée (pH 3,6 à pH ro). Elle a été développée dans nos 
deux Notes antérieures (*). 

Nos résultats qui sont condensés dans le tableau ci-dessous nous obligent à 
poser la question de l’existence d’« et 6 glycérophosphatases spécifiques, tou- 
jours controversée à l’heure actuelle et à y répondre a/firmativement. L’évolu- 
tion inverse des courbes représentatives de l’hydrolyse des « et 6 glycérophos- 
phates dans certaines zones de pH, est caractéristique chez $S. paratyphu B, 
S. paratyphi C, S. pullorum, S. gallinarum et S. Danysz. 

C’est donc avec raison que nous envisageons pour chaque type de phospho- 
monoestérases des glycérophosphatases & et $ correspondantes. 


Te IT III IV. Action préférentielle. 
S Coli (win: AG 0 + + |) Ba jusque pHy 
Are MO £6f LBi) onto. fous /frentre les:pHiy etlro. 
} CA 0 0 ? + a > B sauf entre les pH 3,6 
S. typhi H9o1.........:.. B. Ÿ À RE B et 48 P | 
fair 100323 ?.. + | a>6 sauf entre les pH 3,6 
» LE de 0 Eh SE Hoalguis : ARE ee 
| æ.. > 0 0 0 a > B dans toute la zone des 
Sr Paratyphl AT brie ges ; x iter l LAS 60 
B DEAR o 0 + a > B dans toute la zone des 
D'AUTRE CACHE ACTE) SI | B. si. ° 0 0 te pH 3,6 à 10 
» C, souche Var- (a... 7? 0, : + + a > B sauf entre les pH 3,6 
SOMME CASE 0 . +, ‘+ et 5,4 
S. Typhi murium, souche CARPE ro) ? + ) «8 sauf entre les Fe 3,6 
Aertrycke IL. P. Paris..... | B...: 0 Gent et 5,4 
D Hnteridis.s NET SroË À Boilg | fo PTS eus 17025098 
BALE o CE pH 3,6 à 10 
CARRE PE TON) 4 ? | «>8 dans toute la zone des 
SPullorumi ts ee RARE ES ; ou SEA SE 
L 1 on#... NE ? LE 0 «> 6 entre les pH 7,8 et ro 
S. Gallinarum Amespil..... RUE PORTE Lo | B>— à À 3.6 et 6,4 
GONE 0 +  o } «> sauf entre les pH4,2 
SPA EPL ET SR I EN 8... Malo A che 
S. Typhi murium, souche (@... + 0 27 æ la >8 sauf entre les pH13,6 
Moüse typhus-I. P. Paris. (6... :? PTE et.5,2 
Vs ae + 0 0 + æ > 6 sauf entre les pH 3,6 
SPORE 2e 20 se eee 8 PR AE SE | É cts Fe 


La lecture de ce tableau rend compte de la répartition des phosphomono- 
estérases isodynames chez les principales Salmonelles et doit permettre de 
jeter les bases d’une nouvelle classification biochimique de ces entérobactéries. 


tué ÉRELAE CS 
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MICROBIOLOGLE. — Étude de la circulation mésentérique chez des animaux 
traités par une endotoxine bactérienne. Note (*) de M. Arserr DeLauxay, 
Mr Jacoueune Lesrux et M" MarceLze Decauay, transmise par 
M. Gaston Ramon. 


Dans.le dessein de préciser nos connaissances sur le mode d'action des endo- 
toxines (°), nous avons étudié par examen, direct, du mésentère les réactions 
vasculaires et l’état de la circulation. chez des animaux traités par de fortes 
doses d'endotoxine typhique. La méthode que nous avons,suivie rappelle celle 
qui a été utilisée récemment par R. Chambers, et B. W. Zweifach (*) et qu’on 
peut recommander pour sa simplicité. 


Nos expériences ont porté. sur des sounis (205) et des eobayes (250$), de l'un ow l'autre 
sexe,, ép: parfait état physiologique. Les animaux étaientanesthésiés soit par l’éther (souris) 
administré en inhalation, soit par l’éthyluréthane (cobayes) en injection sous-cutanée. 
Lorsque l’anesthésie obtenue était satisfaisante, l'abdomen de ces animaux était rasé, puis, 
par une étroite ouverture pratiquée aux ciseaux sur l’un des flancs, on retirait délicatement 
une anse de l'intestin grêle. Celle-ci était déposée sur une petite plaque de liège perforée 
en/son centre, de telle manière que. l’anse elle-même se trouvait accrochée aux bords de la 
plaque pendant que le mésentère était tendu sur l’orifice. On plaçait finalement cette pré- 
paration sur la platine d'un microscope, les rayons lumineux devant traverser le mésentère 
avant d'atteindre J'objecuf. Dans ces conditions, les vaisseaux mésentériques (artères, 
artérioles, veines et veinules, capillaires), les cellules qu'ils renferment (leucocytes surtout) 
sé distinguent avec netteté. On peut, par ailleurs, apprécier grossièrement la rapidité du 
courant circulatoire.‘Avec un peu d'habitude, l’opération n’est pas difficile à réaliser: 
Cependant, pour sæ bonne réussite, un certain nombre de précautions doivent être prises : 
a, manier l'intestin avec beaucoup de douceur pour éviter les hémorragies et ne pas 
déchirer le mésentère; bd, éviter le refroidissement de l'animal (nous avons souvent 
effectué nos expériences dans une chambre étuve à 30°); c, éviter la dessiccation de 
l'intestin et du mésentère, ce qu'on obtient aisément en déposant de temps à autre sur la 
préparation quelques gouttes de Rirger tiède. En opérant dans lés conditions oplima, 
l'examen microscopique du mésentère peut être prolongé sans peine pendant une heure ou 
même plusieurs heures. Lorsqu'il s’agit, d'animaux normaux, la circulation s'effectue 
convenablement, sans que les vaisseaux soient le siège de modifications anormales. Au 
contraire, chez les animaux intoxiqués, on peut enregistrer un certain nombre de 
perturbations. 


. Nous avons obtenu des résultats particulièrement nets, chez le Cobaye. Les 
animaux élant placés sur la platine du microscope, leur mésentére étalé sous 
l'objectif, nous injections dans la saphène une dose d’éndotoxine typhique 
mortelle en un tout petit nombre d’heures. Au moment même de l'injection, la 
circulation mésentérique ne paraît pas troublée, mais rapidement, au bout de 
quelques minutes, cette circulation s’accélère et souvent d’une: façon considé- 


(*) Séance du 28 mai 1945. 

(*) Voir nos deux Communications présentées à la Société de Microbiologie en 
janvier 1947. Elles paraîtront dans les Annales de l'Institut Pasteur. 

(2) Am. J. Anat., T5, 1944, p. 173. 
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rable. En même temps, le long des artères de moyen calibre et des artérioles, 
des contractions apparaissent dont l’amplitude est variable, — il n’est pas rare 
qu'elle soit très grande — et qui atteignent un segment de vaisseau plus ou 
moins important. Ces contractions se produisent également, mais avec moins 
de violence, au niveau de$* veines. Quant aux capillaires, leurs parois ne 
semblent subir aucune modification. Les contractions se maintiennent pendant 
un certain temps, puis, sans raison apparente, elles font place à une vasodi- 
latation qui est accompagnée en général d’un ralentissement du courant. 
Parfois, cette dilatation devient considérable. La circulation 8e ralentit alors à 
l'extrême, elle peut même s'arrêter. Elle reprend brusquement au bout de 
quelques minutes lorsqu'une nouvelle vague de contractions se manifeste. Les 
leucocytes roulent le long des parois vasculaires et au milieu des globules 
rouges, plus ou moins vite, en fonction de la rapidité du courant. Cette série 
de phénomènes se renouvelle dans les mêmes conditions pendant que lintoxi- 
cation progresse. À la phase terminale de l’intoxication cependant, les contrac- 
tions vasculaires sont moins nettes et finalement une vaso-dilatation généralisée 
et durable apparaît. La circulation se ralentit. Elle s'arrêtera peu de temps 
avant la mort de l’animal. 

Ce sont des faits du même ordre que nous avons observés chez les souris 
(injection du poison bactérien dans une des veines caudales), mais chez cet 
animal lPintoxication progressant plus lentement, ce qui prolonge excessi- 
vement l’examen ; les réactions vasculaires nous ont paru moins faciles à suivre. 

Les résultats que nous venons de rapporter nous paraissent intéressants 
pour plusieurs raisons. 

a. Les phénomènes de vasoconstriction que nous avons observés rappellent 
ceux qu'ont signalés différents auteurs (*) au cours d’études sur le choc 
traumatique. Dans cette nouvelle analogie, nous trouvons une preuve supplé- 
mentaire en faveur de la thèse que nous soutenons (2) et qui rapproche l’état 
d'intoxication déterminé par une endotoxine bactérienne d’un état de choc 
traumatique. 

b. D'autre part, le fait que la circulation mésentérique, bien que perturbée, 
se poursuit néanmoins jusqu’à la mort de l’animal, en d’autres termes, le fait 
qu’il n'existe pas réellement de stase que dans le mésentère nous apprend 
que l’inhibition de la diapédèse (*) n’est pas simplement causée par une 
irrigation sanguine tout à fait défectueuse. 


À 15*40" l’Académie se forme en Comité secret. . 


La séance est levée à 1615". A. Lx: 


(+) J. H. Page et R. G. ABelz, J. of exp. Med., TT, 1943, p- 216; B. W. Zwriracu et 
coll., Am. J. of Physiol., 142, 1944, p. 80. 


( ) Comptes rendus, 222, 1946, p. 699; 223, 1946, p. 1037. 
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